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Vorwort. 



In dem verflossenen Jahrzehnt hat sich in Frankreich ein 
neues Verfahren herausgebildet, den Brechzustand eines Auges 
auf objektivem Wege zu bestimmen. Dieses Verfahren, die 
Schattenpröbe, hat in Frankreich, in England und in Nord- 
amerika zahlreiche Anhänger gefunden. In Ländern deutscher 
Zunge dagegen ist sie wie es scheint noch wenig verbreitet. 
Der Grund hiervon dürfte in den Schwierigkeiten zu suchen sein, 
die sich einstweilen noch dem Selbstunterrichte in der Schatten- 
probe entgegenstellen. 

Zur Belehrung über das Wesen der Schattenprobe ist man 
bis jetzt auf die Lehrbücher der Augenheilkunde angewiesen. 
In den älteren Lehrbüchern wird man überhaupt nichts finden. 
In den neuesten wird das Verfahren zwar besprochen, aber 
wie z. B. in dem vortreflFlichen Lehrbuche von Fuchs so kurz, 
dass es unmöglich ist, sich darnach das Verfahren anzueignen. 
Und selbst wenn, wie z. B. von Michel, Schmidt-Rimpler u. a., 
die Sache etwas eingehender behandelt wird, so genügt das 
immer noch nicht für eine gründliche Belehrung über einen so 
ganz neuen Gegenstand. 

Es bleibt also nichts übrig, als die in Fachschriften zer- 
streuten Abhandlungen über Schattenprobe zu Hülfe zu nehmen. 
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Allein deren giebt es in der deutschen Fachpresse nur wenige 
und diese wenigen entbehren zum Theile obendrein noch der 
Zeichnungen, eines Hülfsmittels , das selbst bei vollendetster 
Darstellung eines Gegenstandes aus der Dioptrik nicht über- 
flüssig ist. 

Geht man endlich auf die Quelle selbst, auf die Urschriften 
der französischen Augenärzte zurück, so sieht man sich einer 
stattlichen Anzahl von Abhandlungen mit Zeichnungen und 
nur allzu zahlreichen mathematischen Formeln gegenüber. 
Aber das Lesen derselben ist saure Arbeit. Denn die An- 
sichten der Gelehrten widersprechen sich, Ueberflüssiges ist ein- 
gewoben,' Nothwendiges nicht oder nicht genügend berück- 
sichtigt. Kurz, selbst in der französischen Sprache ist bis jetzt 
noch keine für sich allein käufliche Darstellung der Schatten- 
probe erschienen, die ausführlich, anschaulich xmd gleichzeitig 
frei von allen überflüssigen Formeln und nebensächlichen Aus- 
einandersetzimgen wäre. 

In der Hoffnung, diese Lücke auszufüllen und zur Ver- 
breitung des neuen Verfahrens beizutragen, übergebe ich diese 
Abhandlung dem Drucke. 

Zürich, im August 1891. 
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A. Einleitung. 



Wenn man sich einem Menschen in einiger Entfernung 
gegenüber setzt und ihm mit Hülfe eines Augenspiegels Licht 
in ein Auge wirft, so sieht man das Sehloch dieses Auges roth 
aufleuchten. Macht man jetzt mit dem Spiegel kleine Dreh- 
ungen, so erscheint im Allgemeinen bei einer bestimmten Spie- 
gelstellung nicht mehr das ganze Sehloch roth, sondern ein 
Theil desselben schwarz, d. h. beschattet. 

Welcher Theil des Sehloches schwarz und welcher roth, 
d. h. leuchtend erscheint, darauf haben — von der Richtung 
der Spiegeldrehungen abgesehen — drei Umstände Einfluss, 
nämlich: 

1. Die Art des verwendeten Spiegels, ob Plan-, ob Hohl- 
spiegel; 

2. der Brechzustand des untersuchten Auges; 

3. der Abstand des Beobachters vom Untersuchten. 
Wenn der erste und dritte Umstand unverändert bleiben, 

d. h. wenn man mit dem gleichen Spiegel aus der nämlichen 
Entfernung das Auge des Untersuchten beleuchtet und Spiegel- 
drehungen um eine bestimmte, z. B. um eine wagrechte Achse 
ausführt, so hängt die Schattenerscheinung bloss noch von dem 
Brechzustande des untersuchten Auges ab, und man kann also 
möglicherweise aus dem Orte und der Bewegung des Schattens 
auf die Art, ja wohl selbst auf den Grad des Brechzustandes 

Fick, Schattenprobe. 1 
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schliessen. Die hier in den allgemeinsten Umrissen gezeichnete 
Gruppe von Thatsachen stellt die „Schattenprobe" vor. 

Der Name ist verhätnissmässig neuen Ursprunges. Cuignet, 
der Erfinder der Schattenprobe, hatte sein Verfahren „Kerato- 
skopie" genannt. Dieser Name begegnete allseitigem Wider- 
spruche, da er ja das Wesen der Sache gar nicht traf. Es 
tauchten daher neue Namen auf, die mehr oder weniger deutlich 
den Ansichten des betreffenden Vorschlagenden über das 
Wesentliche der Schattenprobe Ausdruck geben. So schlugen 
Poncet und Parent Retinoskopie vor; 
Landolt : Pupilloskopie ; 
Galezowski : Dioptroskopie ; 

Chibret : Fantoskopie, später Skiaskopie ; 
Monoyer : Skotoskopie; 
Zicminski : Retinoskisiskopie ; 
Schweigger : Beleuchtungsprobe. 
Saad Sameh : Photoptoskopie. 
Wie mir scheint, hat Skiaskopie am meisten Aussicht, der 
herrschende Name zu werden (Chouet, Grandclement, 
Pflüger, Michel u. andere). Ich werde mich daher dieses 
Namens und zwar in seiner Verdeutschung Schattenprobe 
(Pflüger) bedienen. Freilich muss man zugeben, dass der 
von Schweigger vorgeschlagene Name „Beleuchtungsprobe" 
das Wesen der Sache eigentlich noch besser trifft, als Schatten- 
probe. Denn wenn man die Schattenprobe ausfuhrt, pflegt man 
unwillkürlich mehr auf die Verschiebungen des Lichtes als des 
Schattens im Sehloche des Untersuchten zu achten. Indessen 
ist „Beleuchtungsprobe" ein schwerfälligeres Wort wie „Schatten- 
probe" und hat vor allem den Umstand gegen sich, dass es 
gerade so gut auf das Augenspiegeln passt, als auf die neue 
Untersuchungsart. 

Wenn man Jemanden überreden will, ein neues Unter- 
suchungsverfahren zu erlernen, muss man wohl zu allererst den 



Nachweis führen, dass das neue Verfahren vor dem alten ge- 
wisse Vorzüge hat. Nun ist aber ein Abwägen der Vorzüge 
verschiedener Untersuchungsarten erst dann möglich, wenn man 
die Gegenstände des Vergleiches bereits kennt. Ich will daher 
in dieser Einleitung nur kurz wiedergeben, was andere zu Lob 
und Preiss der Schattenprobe gesagt haben, und mein eigenes 
Urtheil auf den Schluss dieser Abhandlung versparen. 

Bekanntlich hat der Augenarzt zwei Wege zur Verfügung, 
den Brechzustand eines Auges zu bestimmen, einen subjectiven 
und einen objectiven. Der subjective Weg besteht in dem Auf- 
suchen der ausgleichenden Brille. Damit aber dieser letz- 
tere Weg brauchbar sei, muss der Kranke ein gewisses 
Maass von Bildung, gutem Willen und Sehschärfe besitzen, 
Voraussetzungen, die z. B. von Kindern und von Verstellern 
nicht erfüllt werden. Man braucht daher noch ein objectives 
Verfahren, das den Arzt von den Aussagen des Kranken 
unabhängig macht. Dieses objective Verfahren ist die Be- 
trachtung des Augenhintergrundes mit dem Augenspiegel 
und zwar im aufrechten Bilde ^;. Seine Ergebnisse sind 
natürlich nicht so genau als die einer wohlgelungenen sub- 
jectiven Untersuchung, immerhin völlig genau genug in der 
Mehrzahl aller Fälle. Aber auch nur in der Mehrzahl! Es 
giebt eine Minderzahl von Fällen, bei denen eine selbst nur 
annähernde Bestimmung des Brechzustandes auf diesem Wege 
unmöglich ist. Dahin gehören z. B. alle Fälle sehr grosser 
Brechfehler. Das Verfahren beruht ja darauf, dass der em- 
metropische accommodationslose Beobachter den Augenhinter- 
grund des Kranken durch eine Linse betrachtet, deren Brenn- 
punkt mit dem Fernpunkte des untersuchten Auges zusammen- 



1) Die Refraktionsbestimmung im umgekehrten Bilde scheint sich nicht ein- 
gebürgert zu haben. 

1* 



fällt; streng genommen ist diese Linse nur dann die „aus- 
gleichende" und als solche ein Maass für den vorhandenen 
Brechfehler, wenn sie sich am gleichen Orte befindet wie das 
untersuchte Auge selbst. Das ist aber natürlich nie der Fall. 
Thatsächlich steht sie stets mehrere Centimeter vor dem unter- 
suchten Auge. Dieser Abstand erzeugt nun keinen merklichen 
Fehler, falls der Fempunkt des untersuchten Auges ziemlich 
weit, z. B. 50 cm. vor oder hinter demselben liegt, einen grossen 
Fehler dagegen, wenn der Fempunkt sich sehr nahe beim 
untersuchten Auge befindet. Es müsste also in dem letzteren 
Falle der Abstand der ausgleichenden Linse vom Hauptpunkte 
des untersuchten Auges gemessen und in Rechnung gestellt 
werden, was offenbar ein ziemlich umständliches und schwieriges 
Verfahren ist. Zweitens ist es wegen Nystagmus oder sonstiger 
Unruhe des Kranken auch dem geübten Augenarzte zuweilen 
unmöglich, den Augenhintergrund deutlich zu sehen. Oder 
drittens, es ist wegen Trübungen im Glaskörper oder anderen 
Theilen des dioptrischen Apparates unmöglich, den Hintergrund 
scharf zu sehen, also unmöglich, dasjenige Zeichen wahrzu- 
nehmen, an dem man gerade erkennen will, ob eine bestimmte 
Einstellung erzielt ist. Endlich giebt es Fälle, bei denen die 
nöthige Annäherung an den Kranken zwar möglich, aber für 
den Arzt sehr unangenehm ist, z. B. wegen Ozäna, Schmutz 
oder Schweiss. Kurz, es fehlt nicht an Gelegenheiten, bei 
denen dem Augenarzte ein von jenen Mängeln freies Verfahren 
der objektiven Refraktionsbestimmung hochwillkommen sein 
muss. 

In noch verstärktem Maasse ist dies Bedürfniss bei den 
Heeresärzten vorhanden, einmal weil sie es häufig mit Ver- 
steilem zu thun haben, also auf eine objektive Untersuchung 
allein angewiesen sind, andererseits weil nur die wenigsten 
Heeresärzte die nöthige Uebung im Augenspiegeln besitzen 
dürften, um in wenigen Minuten eine Refraktionsbestimmung 
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erledigen zu können. Man darf also sagen, dass die Schatten- 
probe in der That eine Lücke in den augenärztlichen Unter- 
suchungsverfahren ausfüllt, natürlich vorausgesetzt, dass sie 
wirklich in den angeführten Fällen nicht versagt, dass sie hin- 
länglich genaue Ergebnisse liefert, dass sie leicht zu erlernen 
und schnell zu handhaben ist. Nur bezüglich der leichten Er- 
lernung sei hier eine kurze Bemerkung dem praktischen Theile 
dieser Abhandlung vorweg genommen. 

Der Anfänger im Augenspiegeln accommodirt bei der Unter- 
suchung im umgekehrten Bilde gewöhnlich für das Auge des 
Kranken, statt für das vor dem Auge gelegene Bild des Augen- 
hintergrundes ; und bei der Untersuchung im aufrechten Bilde 
accommodirt der Anfänger meist unwillkürlich für einen mög- 
lichst nahen Punkt, also für einen Ort, der diesseits des vir- 
tuellen Bildes liegt. Erst längere Uebung und genaue Kennt- 
niss der Lehre vom Augenspiegel befähigt uns, für einen fernen 
Punkt zu accommodiren, während der Gegenstand unserer Auf- 
merksamkeit nahe und für die Nähe zu accommodiren, während 
der Gegenstand fem zu sein scheint. Bei der Schattenprobe 
fallt diese Schwierigkeit fort. Der Beobachter accommodirt ein 
für allemal für denselben Ort, für das Sehloch des Untersuchten. 
Und selbst wenn der Beobachter für einen näheren oder ferneren 
Punkt eingestellt sein sollte, so macht ihm dies die richtige 
Auffassung der Schattenerscheinung noch keineswegs unmög- 
lich; denn bei der Schattenprobe kommt es nicht wie beim 
Augenspiegeln darauf an, ein Gefäss, einen Fleck oder etwas 
Derartiges scharf zu sehen, sondern lediglich auf das Erkennen 
der Richtung, in welcher sich ein an sich vielleicht schon ziem- 
lich verwaschener Schatten fortbewegt. 

Diese wenigen Bemerkungen werden genügen, um dem 
Leser ungefähr eine Vorstellung von dem zu geben, was die 
Schattenprobe und somit die auf den folgenden Blättern zu 
lösende Aufgabe ist. 



B. Die Theorie. 



L Das Wesentliche der Schattenprobe. 

Einen klaren Einblick in das Wesen der Schattenprobe 
erhält man wohl am sichersten dadurch, dass man den Gang- 
der Lichtstrahlen verfolgt, die von einem beleuchteten Punkte 
des untersuchten Augenhintergrundes nach aussen dringen. 
Selbstverständlich hängt der Weg, den diese Lichtstrahlen 
nehmen, von dem Brechzustande des betreffenden Auges ab. 
Nehmen wir zunächst an, wir hätten es mit einem kurzsichtigen 
Auge zu thun und zwar mit einem, das gleich stark kurzsichtig 
in allen Längenkreisen, also nicht astigmatisch ist. Ein Punkt b 
dieses untersuchten Auges (Zeichnung No. I, Un.) ^) sei leuchtend. 
Dann werden die von b ausgehenden, schwarz gezeichneten Licht- 
strahlen, soweit sie durch die Pupille des Untersuchten nach 
aussen gelangen, sich zu einem Bildpunkte in b', dem Einstell- 
ungspunkte des Untersuchten vereinigen. Wenn der Unter- 
suchte seine Accommodation ruhen lässt, ist dieser Einstellungs- 
punkt gleichbedeutend mit seinem Fempunkte. In einer ge- 
wissen Entfernung jenseits dieses Fempunktes befinde sich das 



1) Die Zeichnungen I, II und III sind unbefestigt in einer Tasche des 
Einbandes untergebracht, um dem Leser die Benutzung derselben bei verschiede- 
nen Stellen der Abhandlung bequem zu machen. 
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Auge (Be.) des Beobachters. Das Sehloch dieses letzteren ist 
kleiner gezeichnet als beim Untersuchten, was ja der Wirklich- 
keit durchaus entspricht ; denn selbst wenn der Beobachter ein- 
mal ein weites Sehloch haben sollte, so können wegen des engen 
Loches im Augenspiegel durch das er blickt, doch nur Strahlen- 
bündel* von kleinem Querschnitte in sein Auge eintreten. Da 
der Beobachter das Sehloch des Untersuchten betrachtet und 
also für die Pupillenebene p P von Un. dioptrisch eingestejlt 
ist, so muss der Bildpunkt von b' hinter der Netzhaut des 
Beobachters, etwa in b" liegen. Auf der Netzhaut entsteht 
also ein Zerstreuungskreis, dessen Durchmesser mit dem Ab- 
stände zwischen b" und P' p' einerseits, und mit der Pupillen- 
weite des Beobachters andererseits zunimmt. 

Wir kommen nun zu dem eigentlich springenden Punkte, 
nämlich zu der Frage', was der Beobachter in dem Sehloche 
des Untersuchten vor sich gehen sieht, wenn der helle Punkt 
b im Augenhintergrunde des Untersuchten wandert. 

Für die konstruktive Behandlung dieser Frage muss man 
vor Allem festhalten, dass der Beobachter die Pupille des 
Untersuchten p P fixirt, dass also diese sich auf der Netz- 
haut des Beobachters scharf, umgekehrt und verkleinert, in P' p' 
abbildet. Die Grösse und Lage von P' p' findet man durch 
Verbindung der Pupillenpunkte p und P von Un. mit dem 
Knotenpunkte (Kb) von Be. und Verlängerung dieser beiden 
Linien bis zum Durchschnitte mit der Netzhaut des Beobachters. 
Zur Vereinfachung der Zeichnung sind diese beiden Linien 
weggelassen worden; das von ihnen begrenzte Netzhautstück 
ist durch eine Lücke im Kreise Be. kenntlich gemacht Alle 
aus dem Auge des Untersuchten austretenden 
Lichtstrahlen werden entweder innerhalb jener 
Kreisfläche P' p' die Netzhaut des Beobachters 
treffen oder aber von der Regenbogenhaut des 
letzteren autgefangen und also überhaupt nicht in 
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Betracht kommen. Femer ist als wesentliche Erleichterung 
der Konstruktion zu beachten, dass alle vom Punkte p aus- 
gehenden Strahlen in p' und alle vom Punkte P herkommen- 
den in P' zusammentreffen müssen, sofern sie überhaupt in das 
Sehloch von Be. eintreten. 

Nach diesen Vorbemerkungen gestaltet sich nun die Kon- 
struktion folgendermassen. Angenommen, der helle Punkt b 
in» Un. wandert nach oben, etwa in die Lage a; dann geht 
der Luftbildpunkt von b' abwärts nach a'. Die von a' ausein- 
anderfahrenden Lichtstrahlen bilden ein Strahlenbündel, das z.Th. 
unterhalb der Pupille des Beobachters auf die Iris trifft bezw. 
überhaupt am Auge vorbeigeht, und z. Th. in die Pupille des- 
selben, aber ohne sie zu füllen. Der Strahl Pa' wird im Auge 
des Beobachters durch P' gehen und sich in a" mit den übrigen 
in das Sehloch des Beobachters eingedrungenen r oth en Strahlen 
vereinigen ^). 

Es entsteht also am oberen Rande des dunkelen Pupillen- 
bildes P' p' ein heller Heck. Durch das unterhalb Be. 
abgebildete Feldchen P' p' : a" ist dargestellt, wie sich der 
Augenhintergrund des Beobachters in diesem Augenblicke von 



1) Dem Kundigen wird nicht entgehen, dass ich im Interesse einer 
leichteren Darstellung mir einige kleine Ungenauigkeiten gestattet habe. 
Die eine besteht darin, dass ich immer von dem Sehloche des Untersuchten 
spreche, wo streng genommen von dem virtuellen aufrechten, durch die Hornhaut 
des Untersuchten erzeugten Bilde des Sehloches geredet werden müsste. Ferner 
ist es nicht ganz streng richtig, wenn ich den Strahl Pa' bis zum Durchschnitt 
mit der Fupillenebene des Beobachters verlängere und diesen Durchschnittspunkt 
als einen Punkt des Strahles P' a" bei der Zeichnung verwende. Streng ge- 
nommen müsste ich so verfahren : den Strahl P a' bis zum Durchschnitte mit der 
vorderen Hauptebene des Beobachters verlängern , durch diesen Durchschnitts- 
punkt eine Parallele zur Achse ziehen; wo diese Parallele die zweite Haupt- 
ebene triflft, ist der eine Punkt des Strahles P' a", während P' als anderer Punkt 
den Strahl P' z!' bestimmt. Endlich sei noch erwähnt, dass selbstverständlich die 
Strahlen nicht wirklich bis nach a" b'' und z" gelangen, was durch Strichelung 
aller hinter der Netzhaut des Beobachters gelegenen Linien auch angedeutet ist. 
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vorne, von der Fläche gesehen ausnehmen würde: ein 
schwarzes kreisrundes Feld, an dessen oberem Rande ein vom 
rothen Strahlenbündel herrührendes und ^ daher roth gemaltes 
Lichtfleckchen zu sehen ist. 

Während P' p' : a^' darstellt, wie es im Auge des Beob- 
achters aussieht, wenn der helle Punkt b in Un. nach a ge- 
wandert ist, zeigt nun p P : a"' das Sehloch des Untersuchten, 
so wife es dem Beobachter in diesem Augenblicke erscheint. 
Es sei noch einmal ausdrücklich gesagt, dass die obere Hälfte 
der Zeichnung, Be. und Un. Profilzeichnung, die darunter ab- 
gebildeten 6 Kreise Flächenänsichten, also zu der Ebene der 
Profilzeichnung senkrecht zu denken sind. 

Nehmen wir zweitens an, der helle Punkt a in Un. sei 
nach abwärts, etwa, nach c gewandert, so rückt der Büdpunkt 
a' aufwärts nach c'; die von c' auseinanderfahrenden Strahlen er- 
zeugen auf der Netzhaut unten bei p' einen hellen Fleck; 
derselbe liegt auf dunkelem Grunde so, wie in P' p' : c" ange- 
geben ist, und das Sehloch des Untersuchten erscheint wne 
bei p P : c"'. 

Kehrt endlich der leuchtende Punkt in Un. wieder nach 
b zurück, so wandert der in P' p' : c" grün gezeichnete helle 
Fleck in die Mitte der dunkelen Scheibe, wie P' p' : b" dar- 
stellt, und die Pupille des Untersuchten erscheint dem Beob- 
achter wie bei p P ; b"'. Das Ergebniss dieser ersten Betrachtung 
lautet also: ein Beobachter, der sich jenseits des Einstellungs- 
punktes des Untersuchten befindet und das Sehloch dieses 
letzteren ansieht, wird in dem dunkelen Sehloche ein helles 
Scheibchen abwärts wandern sehen, wenn ein Lichtpunkt auf 
dem Augenhintergrunde des Untersuchten den entgegengesetz- 
ten Weg beschreibt, nämlich aufwärts geht. 

Wir fassen jetzt zweitens den Fall ins Auge, dass der Be- 
obachter sich zwischen dem Untersuchten und dem Einstellungs- 
punkte dieses letzteren befindet. Der Fall wird durch die Zeich- 
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nung No. II veranschaulicht. Ihre Buchstaben haben die gleiche 
Bedeutung wie in der ersten. Da der Abstand zwischen Be. 
und Un. etwas kleiner ist als in der ersten Zeichnung, so ist 
P'p' im Verhältnisse zu pP etwas gfrösser als in No. I; das 
Sehloch des Untersuchten erscheint eben dem Beobachter unter 
einem um so grösseren Gesichtswinkel, je näher der Beobachter 
jenem Sehloche rückt 

Der von b ausgehende Strahlenkegel hat seinen Büdpunkt 
in b'. Da der Strahlenkegel p b' P vollständig in das Sehloch 
des Be. eintreten kann, so ist der Ort, wo b" zu Stande kommen 
muss, ohne weiteres bestimmt. Denn der Strahl p b' muss wie 
oben erwähnt nach p', der Strahl P b' nach P' gebrochen werden; 
wo sich die beiden gebrochenen Strahlen schneiden, liegt b'^ 
Demgemäss ist das ganze Netzhautstück P' p' vollständig be- 
leuchtet (wie P' p' : b" angiebt) und das Sehloch des Unter- 
suchten erscheint vollständig hell (pP:b"0. 

Beiläufig bemerkt, übersieht man aus dem vorstehend Aus- 
einandergesetzten, dass ganz allgemein folgende Regel gilt: 
das Sehloch des Untersuchten muss immer vollständig hell 
erscheinen, wenn ein aus ihm austretendes Strahlenbündel voll- 
ständig in das Sehloch des Beobachters eintritt, ganz gleich- 
gültig, ob der Durchschnittspunkt dieses Strahlenbündels vor, 
hinter oder in der Pupillenebene des Beobachters liegt. 

Jetzt wandere der helle Punkt in Un. nach a; dann rückt 
der Büdpunkt b' nach a'. Der Strahlenkegel p a' P wird 
also jetzt zum grössten Theile von der Regenbogenhaut des 
Beobachters abgefangen. Nur ein schmales Bündel trifft in 
das Sehloch. Da der Strahl pa' die Netzhaut von Be. in p' 
treffen, und da der wirkliche Bildpunkt a" ebenso weit vor 
der Netzhaut liegen muss wie b", so ergiebt die Aufrisszeich- 
nung bei p' ein kleines beleuchtetes Streifchen auf dem übrigens 
dunkelen Felde P'p', wie es bei.P'p'ia" dargestellt ist. Der 
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Beobachter sieht also das Sehloch des Untersuchten wie bei 
pP:a"'. 

Wandert der helle Punkt aus b nach c, dann erhalten wir 
den gedachten Bildpunkt c', den wirklichen c"; dieser letztere 
erzeugt auf der Kjreisfläche P' p' ein beleuchtetes Feld P' p' : c" 
und demgemäss erscheint dem Beobachter das Sehloch des 
Untersuchten wie p P : c"'. Das Ergebniss dieser zweiten Be- 
trachtung lautet also: wenn der Beobachter zwischen dem 
Einstellungspunkt des Untersuchten und diesem selbst steht, 
so sieht er ein helles Scheibchen in dem Sehloche des Unter- 
suchten aufwärts wandiern, wenn ein Lichtpunkt auf dem 
Hintergrunde aufwärts geht. 

Nehmen wir drittens den Fall, dass der Einstellungspunkt 
des Untersuchten mit dem Sehloche des Beobachters zusammen- 
fällt, wie in der dritten Zeichnung dargestellt ist. Dann fällt 
nicht nur der schwarz gezeichnete Strahlenkegel p b' P, sondern 
auch der rothe p a' P und der grüne p c' P gänzlich in das Seh- 
loch des Beobachters. Es wird also in allen drei Fällen das 
Feldchen P' p' vollständig und zwar nur das Feldchen P' p' 
beleuchtet sein. Erst wenn c noch ein wenig weiter abwärts, 
bezw. a noch ein wenig weiter aufwärts rückt, .wird der Luft- 
bildpunkt q! bezw. a' auf die Regenbogenhaut des Beobachters 
fallen und somit plötzlich sämmtliches Licht von dem Feldchen 
P'p' abgeblendet werden. Es heisst dies mit arideren Worten: 
wenn der Einstellungspunkt des Untersuchten und das Seh- 
loch des Beobachters zusammenfallen, so erscheint das Seh- 
loch des ersteren entweder in ganzer Ausdehnung 
hell oder, aber in ganzer Ausdehnung dunkel, je 
nachdem der Lichtpunkt seinen Bildpunkt inner- oder 
ausserhalb des Sehloches von Be. entwirft. Befindet sich da- 
gegen der Beobachter zwischen dem Einstellungspunkte und 
dem Untersuchten, so sieht er in dem Sehloche von Un. ein 
Lichtfeld im gleichen Sinne wandern, wie der helle Punkt auf 
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dem Augenhintergrunde von Un. sich wirklich verschiebt. End- 
hch, befindet sich der Beobachter jenseits des Einstellungs- 
punktes, so sieht er in dem Sehloche des Untersuchten ein 
helles Feldchen entgegengesetzte Bewegungen machen, wie 
sie der helle Punkt auf dem Augenhintergrunde wirklich aus- 
führt. 

Damit ist das Wesen der Refraktionsbestimmung durch 
Schattenprobe ersichtlich und die Feststellung der Regel für die 
Handhabung zu einer leichten Aufgabe gemacht. Die Regel lautet . 
offenbar folgendermassen: man lasse einen leuchtenden Punkt 
im Augenhintergrunde des untersuchten Auges von oben nach 
unten wandern; sieht man jetzt ein Lichtfeldchen in dem Seh- 
loche umgekehrt wandern wie jener leuchtende Punkt, so be- 
findet man sich jenseits des Einstellungspunktes eines kurz- 
sichtigen Auges; man nähere sich nun langsam demselben, bis 
nur noch vollständige Erleuchtung mit vollständiger 
Beschattung des untersuchten Sehloches bei Verschiebungen 
des Lichtpunktes abwechselt. Jetzt misst man den Abstand 
des eigenen Auges von dem Untersuchten und hat damit, 
Accommodationsruhe beim Untersuchten vorausgesetzt, den Fern- 
punktsabstand des Untersuchten gemessen, woraus die Kurz- 
sichtigkeit in Dioptrien ausgedrückt unmittelbar berechnet 
werden kann, . 

Zeigt es sich dagegen, dass das helle Feldchen in dem 
Sehloche des Untersuchten gleichsinnige Bewegungen macht 
wie der helle Punkt im Hintergrunde, so liegt der Einstellungs- 
punkt des Untersuchten hinter dem Beobachter. Dieser muss 
nun den Einstellungspunkt zu erreichen suchen, entweder durch 
Abrücken vom Untersuchten, oder falls dies nicht ausreicht, 
durch Vorsetzen einer Sammellinse vor das Auge des Unter- 
suchten; diese Sammellinse ist dann hernach bei der Berechnung 
der Kurzsichtigkeit in Abzug zu bringen. Wenn z. B. eine 
Sammellinse von 5 Dioptrien eingeschaltet und hierauf eine 
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Fempunktslage von 50 cm, also eine Kurzsichtigkeit von 
— = 2 Dioptrien gefunden war , so hat der Untersuchte 

2D. — 5 D. = — 3 D. Kurzsichtigkeit, d.h. 3D. U eher sichtigkeit. 

Das hier beschriebene Verfahren lässt sich nun bei einem 
künstlichen Auge wirklich mit Erfolg anwenden. Ein solches 
kann man sich mit Hülfe eines Mikroskopokulares leicht her- 
stellen. Man schraubt die oberste Linse ab und setzt an ihre 
Stelle ein Stückchen Blech, in das man mit Hülfe einer feinsten 
Nähnadel ein winziges Löchlein gestochen hat. Hinter diesem 
Löchlein steht ein gleichmässig heller Hintergrund. Befindet 
sich das Blech, das die Netzhaut vorstellt, ausserhalb der Brenn- 
weite der anderen Linse des Okulares, der sogenannten Sammel» 
linse, so haben wir ein künstliches kurzsichtiges Auge vor 
uns. Wenn man jetzt das eigene Auge jenem künstlichen 
gegenüber bringt und kleine senkrechte Verschiebungen des 
Bleches ausführt, während man sich dem künstlichen Auge 
bald nähert, bald entfernt, so wird man unter günstigen Ab- 
messungen bis auf einen Centimeter genau den Fernpunkt des 
kurzsichtigen künstlichen Auges feststellen können. Da man 
beim Verschieben jenes Bleches stets in Gefahr ist, den Ab- 
stand desselben von der Sammellinse zu ändern, so empfiehlt 
es sich, das Blech lieber ruhig stehen lassen und dafür den 
eigenen Kopf auf- und ab- bezw. nach rechts und links zu be- 
wegen, was selbstverständlich die gleiche Wirkung hervor- 
bringen muss, wie Verschiebung des hellen Punktes. 

Es fragt sich jetzt, ob dies Verfahren in ganz der gleichen 
Weise beim natürlichen Auge angewandt werden kann. Wenn 
wir uns einem wirklichen Auge wie zum Augenspiegeln gegen- 
über setzen und mit dem Augenspiegel kleine Drehungen von 
oben nach unten vornehmen, so wird auf dem Hintergrunde 
des untersuchten Auges ein Beleuchtung sfeld in der Senk- 
rechten wandern; dieses Beleuchtungsfeld wird nicht punkt- 
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förmig, sondern eine Fläche sein. Wir müssen also unsere 
Betrachtung über das Wesen der Schattenprobe noch einmal 
durchlaufen, und zwar mit Berücksichtigung des Umstandes, 
dass wir es im Hintergründe des untersuchten Auges nicht 
mit einem Lichtpunkte, sondern mit einer Licht fläche zu 
thun habto. 

Wir können diese neue Betrachtung übrigens an die alten 
Zeichnungen anknüpfen. Zu dem Ende stellen wir uns vor, 

dass a und b (Zeichnung Nr. I, 
Un.) der obere und untere 
Endpunkt eines Beleuchiungs- 
feldes sei. Von jedem Punkte 
dieses Beleuchtungsfeldes, 
P' p' : a" b" \^ ^^\^.^^i^lC-.Jy^ y das wir uns kreisrund denken 

wollen, geht ein Strahlen- 

p P : a'" b'" bündel aus, die zusammen bei 

Zeichnung 4. b' a' ein umgekehrtes ver- 

gTössertes Luftbild erzeugen. 

Dieses Luftbild bewirkt nun wieder seinerseits in dem oberen 

Theile von P' p' ein Netzhautbild, das aus unendlich vielen 

solchen Feldchen zusammengesetzt ist, wie wir bei den Bildchen 

P' p' : a" und P' p' : b" verwendet haben. 

Die Mittelpunkte aller randständigen Feldchen liegen auf 
einem Kreise, dessen Durchmesser gleich dem Abstände zwischen 
b" und a'' Zeichnung Nr. I ist. Natürlich werden aber viele dieser 
randständigen Feldchen von dem Kreise P' p' geschnitten und 
es kommt also das Bild P' p' : a" b" (Zeichnung 4) zu Stande. 
Diesem Netzhautbilde P' p' : a" b'' entsprechend sieht der 
Beobachter das Sehloch des Untersuchten in dem Zustande 
von p P : a"' b'". Dies letzte Bildchen lässt wegen seiner an- 
sehnlicheren Grösse die Herstellung deutlich erkennen. Der 
äussere Kreis mit grossem Halbmesser ist die Begrenzung des 
Sehloches p P. Der im Inneren gelegene gepünktelte Kreis 
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ist der geometrische Ort der Mittelpunkte aller randständigen 
Scheibchen, aus denen sich der hell erscheinende Theil des 
Sehloches zusammensetzt. Es bleibt demnach nur ein halb- 
mondförmiger Schatten übrig. 

Stellen wir uns jetzt vor, dass das Beleuchtungsfeld ab in 
Un. abwärts rückt, bis der Punkt b in c angekommen ist, so 
wird das Luftbild b' a' nach oben gehen, das Netzhautbild im 
Gebiete von P'p' nach unten wandern und demgemäss wird 
der Beobachter in dem Sehloche p P des Untersuchten den 
leuchtenden Theil nach oben rücken und den sichelförmigen 
Schatten verdrängen sehen. Sobald der getüpfelte Kreis in 
p P : a'" b'", Zeichnung 4, soweit nach oben gerückt ist, dass 
die Feldchen, deren Mittelpunkte in ihm liegen, den Rand 
von pP unten nicht mehr erreichen, wird unten ein sichel- 
förmiger Schatten auftauchen und in demselben Maasse an 
Breite zunehmen, in dem a b (Zeichnung Nr. I, Un.) nach unten, 
der getüpfelte Kreis aber (Zeichnung 4, p P : a'" b'") nach oben 
rückt. Es ergiebt sich also die allgemeine Regel, wenn im 
kurzsichtigen Auge ein (rundes) Beleuchtungsfeld nach unten 
wandert, so sieht der jenseits des Fempunktes befindliche Be- 
obachter in dem Sehloche des Untersuchten ein helles Feld 
nach oben wandern, Schatten vor diesem verschwinden. Schatten 
hinter diesem auftreten, bezw. breiter werden. 

Es wäre ermüdend, wollten wir in gleicher Ausführlich- 
keit die Fälle der Zeichnungen II und III erörtern. Es genüge 
daher die Bemerkung, dass der gleiche Gedankengang mit 
Hülfe einer entsprechenden Risszeichnung zu folgendem Er- 
gebnisse führt : Wenn der Beobachter sich zwischen dem Unter- 
suchten und dessen Einstellungspunkte befindet und ein (rundes) 
Beleuchtungsfeld auf dem Hintergrunde des untersuchten Auges 
abwärts wandern lässt, so sieht er in dem Sehloche des Unter- 
suchten eine helle Stelle abwärts wandern und einen Schatten 
von oben nach unten der hellen Stelle folgen. Endlich, wenn 
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der Beobachter mit seinem Sehloche genau im Einstellungs- 
punkte des Untersuchten steht, so sollte beim Abwärtswandem 
des BeUuchiungsfeldes im untersuchten Auge ganz dasselbe 
zu beobachten sein, wie im Falle des künstlichen Auges utid 
des Lichtpunktes, nämlich es sollte das ganze Sehloch des 
Untersuchten hell erscheinen, so lange auch nur ein einziger 
Lichtfunkt seinen Büdpunkt (a' oder c' der Zeichnung Nr^III) in 
dem Sehloche des Beobachters erzeugt. Das ist nun auch 
wirklich der Fall. Indessen bemerkt man bei Ausführung des 
Versuches einen Umstand, der beim künstlichen Auge und 
Lichtpunkte nicht vorhanden war, 'nicht vorhanden sein konnte: 
eine allmähliche Abnahme der Helligkeit der Gesammt- 
pupille! Bei langsamer Verschiebung des Beleuchtungsfeldes 
sieht nämlich das Sehloch des Untersuchten zunächst leuch- 
tend hellroth aus, dann geht das lebhafte hellroth in ein roth- 
grau über und erst bei noch weiterem Wandern des Beleuch- 
tungsfeldes wird das -ganze Sehloch völlig schwarz. Dieser 
Vorgang spielt sich vollständig in der nämlichen Weise ab, 
gleichgültig ob man das Beleuchtungsfeld nach oben oder nach 
unten wandern lässt. Hieraus folgt ohne weiteres, dass eine 
Bewegungsrichtung nicht mehr zu erkennen ist. 

An dem eben geschilderten Vorgange sind zwei Umstände 
betheiligt. Der erste und ohne Zweifel weitaus wirkungsvollste 
ist die Grösse desjenigen Theiles des Beleuchtungsfeldes, der 
Lichtstrahlen in das Auge des Beobachters sendet. Dass diese 
Grösse je nach der Lage des Beleuchtungsfeldes sehr ver- 
schieden ist und wie die scheinbare Helligkeit des Sehloches 
des Untersuchten davon abhängt, will ich an der Zeichnung 
Nr. ni klarzumachen suchen. 

Wie sich der Leser erinnert, stellt Zeichnung Nr. HI den Fall 
dar, dass der Beobachter auf das Sehloch des Untersuchten 
und der Untersuchte auf das Sehloch des Beobachters dioptrisch 
eingestellt ist. Es sei ac in Un. der geradlinige Durchschnitt 
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eines kreisförmigen Beleuchtungsfeldes, Die von a c ausgehen- 
den Lichtstrahlen gelangen, wie man sieht, sämmtlich in das 
Sehloch des Beobachters. Es wird also P' p' in Be. von un- 
endlich vielen Lichtpunkten bestrahlt, die sämmtlich in der 
Pupillenebene von Be. liegen und in ihrer Gesammtheit das 
Luftbild d a' des Beleuchtungsfeldes a c darstellen. Nun möge 
das Beleuchtungsfeld a c nach oben rücken, etwa in die durch 
a®c^ angedeutete Lage, die so gedacht ist, dass c®, das untere Ende 
des Beleuchtungsfeldes jetzt genau da liegt, wo bisher a gelegen 
hat. Alle Lichtpunkte^ die in Un. nach oben von c® liegen, entwerfen 
ihre Bildpunkte unterhalb von a', d. h. auf der Regenbogen- 
haut des Untersuchten, oder überhaupt unterhalb des Auges, 
kommen also nicht mehr in Betracht. Nur c^ erzeugt noch 
seinen Bildpunkt innerhalb des Sehloches von Be. und es wird 
also P'p' zwar ganz, aber nur sehr schwach beleuchtet sein, 
da es nur von einem leuchtenden Punkte Strahlen empfängt. 
Stellen wir uns endlich vor, dass das Beleuchtungsfeld eine 
Lage habe, die zwischen ac und a^c® die Mitte hält, so wird 
das Luftbild die untere Hälfte des Sehloches von Be. decken 
und es wird also P' p' halb so hell beleuchtet sein, als bei der 
Lage ac des Beleuchtungsfeldes. 

Man kann den eben geschilderten Gedankengang kürzer 
auch so ausdrücken: Bei der Lage ac des Beleuchtungsfeldes 
in Un. treten durch jeden Punkt von p P ebensoviele Licht- 
strahlen aus, als a c Lichtpunkte hat und gelangen sämmtlich 
in das Sehloch von Be. Der Beobachter sieht also p P so, 
wie wenn von jedem Punkte von p P ein ganzes Strahlenbündel 
ausginge, was auch wirklich der Fall ist; nur gehört jeder 
einzelne Strahl eines solchen Bündels einem anderen Lichtpunkte 
von a c zu. Der Beobachter sieht also p P sehr hell. Befindet 
sich dagegen das Beleuchtungsfeld in der Lage a^c®, so ge- 
langt von all den Strahlen, die durch p P nach aussen gehen, 
nur dasjenige Bündel in das Sehloch des Untersuchten, das 

Fick, Schattenprobe. 2 
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dem Lichtpunkte c^ zugehört. Der Beobachter empfängt also 
von jedem Punkte der Fläche pP nur je einen Strahl; dem- 
gemäss erscheint p P nur äusserst schwach leuchtend. 

Der zweite Umstand, welcher dazu beiträgt, das Sehloch des 
Untersuchten beim Wandern des Beleuchtung sfeides in verschie- 
denen Graden von Helligkeit erscheinen zu lassen, ist die That- 
sache, dass in der Regel das Beleuchtungsfeld in seinen Rand- 
theilen weniger hell ist, als in seiner Mitte. Es wurde bereits 
erwähnt, dass die Lichtquelle sich nur dann auf dem Hinter- 
grunde von Un. scharf abbildet, wenn sie dem letzteren „kon- 
jugirt" steht. Da dies in der Regel nicht der Fall ist, so ent- 
steht von jedem Punkte der Lichtquelle im Hintergründe von 
Un. ein Zerstreuungskreis, dessen Durchmesser mit dem Unter- 
schiede von konjugirter Einstellung und der Pupillenweite von 
Un. zunimmt. Eine runde Lichtquelle wird also ein rundes 
Beleuchtungsfeld, erzeugen, das einen gleichmässig hellen Kern 
und einen halbhellen Saum hat. Die Breite dieses Saumes ist 
gleich dem Durchmesser der Zerstreuungskreise. Die Hellig- 
keit des Saumes nimmt von der Mitte nach dem Rande zu 
schnell ab, wie Monoyer berechnet, in geometrischer Pro- 
gression, wenn man von der Mitte aus in arithmetischer Pro- 
gression sich dem Rande nähert. Es ist also klar, dass p'P' 
(Zeichnung Nr. III) schwächer beleuchtet ist, wenn c*^ den Rand- 
punkt eines lichtschwachen Saumes, als wenn es den Randpunkt 
eines scharfen Bildes der Lichtquelle vorstellt. 

Es bedarf wohl keines Beweises, dass die vorstehend er- 
klärte Helligkeitsabnahme der hellen Gesammtpupille es für 
den Beobachter bedeutend erschweren muss, den Augenblick 
zu erkennen, in welchem seine Pupillenebene mit der Ein- 
stellungsebene des Untersuchten zusammenfällt, m. a. W. dass 
es beim natürlichen Auge viel schwieriger ist, den Fempunkt 
zu finden, als beim künstlichen. Manche Augenärzte verzieh- 
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ten daher lieber ganz darauf, die Einstellungsebene selbst zu 
ermitteln und begnügen sich, festzustellen: 

1. in welchem Abstände vom Untersuchten die gleich- 
sinnige Bewegung des Lichtes, be^w. des Schattens eben 
aufhört, merklich zu sein; und 

2. in welchem Abstände die entgegengesetzte Bewegung 
in dem Sehloche des Untersuchten eben anfangt, merk- 
lich zu werden. 

Zwischen den beiden gefundenen Punkten muss der Ein- 
stellungspunkt des Untersuchten liegen. Wenn jene beiden 
Punkte nicht weit von einander abstehen, so bekommt die 
Refraktionsbestimmung eine völlig ausreichende Genauigkeit. 

IL Form des Schattens. 

In zahlreichen Abhandlungen über die Schattenprobe findet 
sich die Angabe, dass aus der Begrenzung des Schattens der 
Brechzustand des untersuchten Auges sogar bezüglich des Um- 
fanges ungefähr abgeschätzt werden könne. Der Satz ist rich- 
tig, aber nur unter gewissen stillschweigenden Voraussetzungen, 
die ich im Folgenden klarlegen will. 

Nehmen wir den einfachsten Fall, ein kurzsichtiges künst- 
liches Auge Un. mit einem Lichtpunkte im Augenhintergrunde. 
Der Beobachter befinde sich jenseits des Fernpunktes des Unter- 
suchten, wie es Zeichnung Nr. I versinnlicht. Der Lichtpunkt b 
erzeugt den Luftbildpunkt b' und dieser seinerseits wieder einen 
Zerstreuungskreis auf P' p', wie in dem Feldchen P' p' : b" 
dargestellt ist. Der unmittelbare Augenschein lehrt, dass der 
ringförmige Schatten in P' p' : b'' von der Regenbogenhaut 
des Beobachters herrührt. Denn wenn wir das Sehloch des 
Beobachters erweitert denken, so wird ein grösserer Theil des 
von b' auseinanderfahrenden Strahlenkegels in das Auge Be^ 
dringen, es wird ein grösserer Zerstreuungskreis auf P' p' 
entstehen, ja dieser Zerstreuungskreis wird sogar das ganze 

2* 
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Feld P' p' decken, falls das Sehloch von Be. weit, und das 
von b' auseinanderfahrehde Strahlenbündel schmal genug- ist, 
um ganz in das Sehloch von Be. eintreten zu können. 

Aus dieser einfachen Betrachtung ergiebt sich, dcfcss unter 
den angegebenen Voraussetzungen die Regenbogenhaut des 
Be. es ist, welche den Schatten wirft, sowohl hinsichtlich der 
Grösse als auch der Form der Begrenzungslinie ^). Ausserdem 
ist aber aus dieser Betrachtung ersichtlich geworden, dass die 
Regenbogenhaut des Be. nicht allein in Betracht kommt Es 
spielt auch die Lage von b' und die davon abhängige Ent- 
fernung des Punktes b" von der Netzhaut des Be. eine Rolle. 
Denken wir uns z. B. das Auge Be. in der Richtung von bb' b" 
nach links verschoben, so rückt b" näher an P' p' heran und 
wenn es auch die Ebene von P' p' nie erreicht (weil Be. stets 
für p P, nicht für b' dioptrisch eingestellt ist), so wird doch 
selbst bei massiger Verschiebung des Be. nach links hin, das b" 
so nahe an P' p' zu liegen kommen, dass selbst bei stärkst 
erweitertem Sehloche von Be. nicht das ganze Feld P' p' von 
dem Luftbildpunkte aus bestrahlt werden kann. Wir haben 
dann in einem Schattenfelde P' p' (Zeichnung Nr. I) einen 
Lichtkreis b", dessen Grrösse um so geringer ist, je näher 
b' dem Un. gelegen, m. a. W. je grösser die Kurzsichtigkeit 
des Un. ist. 

Ganz ebenso liegen die Verhältnisse, wenn es sich um einen 
Fernpunkt des Un. jenseits des Be. handelt, wie in Zeich- 
nung Nr. II dargestellt ist. Je weiter der gedachte Lußbildpunki 
b' nach links rückt und je näher er, nach Ueberschreitung des 
Unendlichen, an die Rückseite von Un. zu liegen kommt, desto- 
mehr nähert sich der Punkt b" der Netzhaut des Be. Es wird 
also ein Augenblick kommen, wo b" dem P' p' zu nahe liegt, 
als dass die Grösse des Sehloches von Be. noch einen wesent- 



1) Was den Pupillenschatten werfe, ist in den Fachschriften vielfach erörtert 
und in dem verschiedensten Sinne beantwortet worden. 
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liehen Einfluss auf die Grösse des Zerstreuungskreises haben 
könnte. 

Wir sind demnach berechtigt, zu sagen: Wenn der Beob- 
achter ein für allemal dieselbe Pupille besitzt, bezw. durch die 
nämliche Blende (Augenspiegel) blickt, und den gleichen, mög- 
lichst grossen Abstand vom Untersuchten innehält, so wechselt 
die Grösse des Lichtfeldes und damit die Grösse und Be- 
grenzung des Schattens gemäss der Ametropie des Unter- 
suchten; starke Kurzsichtigkeit und Uebersichtigkeit geben 
kleines Lichtfeld und folglich eine kreisförmige Schattengrenze 
von kleinem Durchmesser; schwache Kurzsichtigkeit, Ueber- 
sichtigkeit und Emmetropie geben grosses Lichtfeld, also eine 
kreisförmige Schattengrenze von grossem Durchmesser. 

Wir hätten nunmehr die vorstehende Betrachtung auf den 
Fall zu übertragen, dass es sich um ein natürliches Auge und 
um ein nicht punktförmiges, sondern flächenhaftes Beleuchtungs- 
yi^/öf handelt. Die Form des Beleuchtung sfeldes hängt in erster 
Linie von der Form der Lichtquelle ab, in zweiter Linie von 
dem genauen oder weniger genauen „Konjugirtsein" der Licht- 
quelle und des Augenhintergrundes von Un. und endlich von 
der Pupillenweite des Untersuchten. Stehen zufallig Licht- 
quelle und Augenhintergrund des Untersuchten „konjugirt", so 
ist das Beleuchtungsfeld scharf begrenzt und der Lichtquelle 
geometrisch ähnlich; die Pupillenweite des Un. spielt dann 
keine Rolle. Steht dagegen die Lichtquelle dem Hintergrunde 
nicht konjugirt, so wird jeder Punkt der Lichtquelle auf dem 
Hintergrunde des Un. einen Zerstreuungskreis erzeugen, dessen 
Durchmesser mit der Abweichung von konjugirter Einstellung 
wächst und mit dem Engerwerden* des Sehloches abnimmt. 
Diese Zerstreuungskreise werden die Form der Lichtquelle an 
dem Beleuchtungsfelde um so unkenntlicher machen, das Be- 
leuchtung sfeld um so mehr abrunden, je grösser die Abweichung 
und je weiter das Sehloch des Un. ist. 
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Nehmen' wir an, Adi^ Beleuchtungsfeld sei klein, scharf be- 
grenzt und von der Form einer Lampenflamme, die deutliche 
Zacken hat, also selbst in einem unscharfen Bilde leicht zu 
erkennen ist; nehmen wir femer an, der Untersuchte sei stark 
kurz- oder übersichtig, der Beobachter ziemlich weit, jedenfalls 
über 0,5 m entfernt, und. blicke durch eine ziemlich enge 
Blende (Augenspiegel). Unter diesen Voraussetzungen wird 
jeder Lichtpunkt des Beleuchtungsfeldes dicht vor oder hinter 
der Netzhaut des Beobachters seinen Netzhautbildpunkt (a", b", 
c" u. s. w.) erzeugen. Es kommt also auf dem Felde P'p' 
ein aus kleinsten Zerstreuungskreisen zusammengesetztes Licht- 
feld zu Stande, das die Form des Beleuchtungsfeldes noch 
deutlich erkennen lässt. Die Grenze zwischen dem Gebiete 
der Pupille des Un., welches hell, und dem anderen Gebiete, 
das dunkel erscheint, wird also unter den angegebenen Be- 
dingungen von der Form des Beleuchtungsfeldes, in letzter 
Linie von der Form der Lichtquelle bestimmt sein. 

Dass diese Auseinandersetzung richtig ist, davon kann 
man sich bei Ausführung der Schattenprobe leicht überzeugen. 
Man erkennt fast bei jeder stärkeren Ametropie in der weiten 
Pupille des Un. die Gestalt der benützten Flamme wieder. 
Wem dies mit einer gewöhnlichen Lampe nicht gelingen sollte, 
dem empfehle ich folgenden Versuch, der sich ohne Schwierig- 
keit ausfuhren lässt. Man setzt den Kranken neben die Gas- 
flamme eines sogenannten Schmetterlingbrenners. Vor der 
Schmetterlingsflamme bringt man ein Blech an, das einen läng- 
lich rechteckigen x\usschnitt hat. Die Lichtquelle bekommt 
dadurch die Gestalt eines rechteckig begrenzten Streifens. 
Nun setzt man sich dem-Kranken, der kurzsichtig ist, oder 
durch eine Sammellinse in geeignetem Maasse kurzsichtig ge- 
macht ist, gegenüber und wirft mit einem Hohlspiegel von 
möglichst langer Brennweite Licht in das Auge des Unter- 
suchten. Der Hohlspiegel erzeugt ein Bild des Lichtstreifens 
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ungefähr in dem Fernpunkte des Untersuchten und daher be- 
wirkt dies Bild ein scharf begrenztes Beleuchtungsfeld von der 
Form eines Streifens. Diesen Streif sieht der Beobachter sehr 
deutlich auf dem dunkelen Grunde des Sehloches von Un. 

Führt der Beobachter jetzt kleine Spiegeldrehungen in 
der Richtung des Lichtstreifens aus, so verändert sich gar 
nichts an der Vertheilung von Licht und Schatten im Sehloche 
von Un. Macht der Beobachter dagegen Spiegeldrehungen 
senkrecht auf die Richtung des Lichtstreifens, so wandert der 
Streif parallel mit sich selbst, der Schatten vor ihm wird 
schmäler und verschwindet schliesslich, der Schatten hinter ihm 
wird breiter und nimmt schliesslich das ganze Pupillengebiet ein. 

Kehren wir wieder zu dem Falle zurück, dass als Licht- 
quelle eine gewöhnliche Lampenflamme dient, und nehmen wir 
gleichzeitig an, dass der Untersuchte nur in geringem Maasse 
kurzsichtig, weitsichtig oder gar emmetropisch sei. In diesem 
Falle wird das Beleuchtung sfeld^ selbst wenn es scharf begrenzt 
und der Flamme geometrisch ähnlich sein sollte, doch kein 
erkennbares Lichtfeld auf P' p', der Netzhaut des Be. erzeugen. 
Die Zerstreuungskreise der einzelnen Lichtpunkte (a"b"c" in 
P'pO sind eben zu gross und können selbst durch ein enges 
Sehloch des Be., bezw. enges Sehloch des Augenspiegels 
nicht genügend abgeblendet werden. Je nachdem die Zerstreu- 
ungskreise einen grösseren oder kleineren Durchmesser haben, 
wird also die Grenze zwischen dem hellen und dem dunkelen 
Theile von P'p' ein Kreisbogen von flacherer oder stärkerer 
Krümmung und somit der Grenze des Beleuchtungsfeldes un- 
ähnlicher werden. Natürlich muss die kreisförmige Abgrenz- 
ung des hellen Theiles von P'p' gegen den dunkelen noch 
deutlicher werden, wenn das Beleuchtungsfeld selber schon rund 
oder rundlich ist, entweder weil die Lichtquelle von Haus aus rund 
war oder durch Zerstreuungskreise im Hintergrunde des Unter- 
suchten mit Abrundung der Ecken und Kanten abgebildet wurde. 
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IIL Geschwindigkeit der Schattenbewegung. 

In den Fachschriften über die Scbattenprobe findet sich 
femer die Angabe, dass bei gleicher Drehung des Beleuch- 
tungsspiegels eine sehr ungleich schnelle, genauer gesagt un- 
gleich grosse Verschiebung des Schattens erfolge, je nach dem 
vorhandenen Brechzustande; und zwar sei die Verschiebung 
eine langsame bezw. kleine, bei starker Kurz- und Uebersich- 
tigkeit, eine schnelle bezw. grosse bei geringer Ametropie und 
Emmetropie. 

Nach dem bereits dargelegten können wir die Erörterung 
dieses Lehrsatzes mit wenigen Bemerkungen erledigen. Natür- 
lich gehen wir dabei wieder von dem Beleuchtungsfelde aus, 
dem ja der Schatten auf dem Fusse und in gleicher Geschwin- 
digkeit folgen muss. Wir unterscheiden ausserdem wieder den 
wirklichen, den physikalischen Vorgang von den Wahrnehmungen 
des Beobachters. 

Denken wir uns, dass durch eine gewisse Drehung des 
Spiegels das Beleuchtungsfeld sich um eine Strecke verschoben 
hat, die vom Knotenpunkte des Untersuchten aus unter einem 
Winkel von 5^ erscheint, so wird das Luftbild ebenfalls eine 
Verschiebung von 5^, gemessen vom Knotenpunkte des Unter- 
suchten aus, erleiden. Diese Verschiebung ist geradlinig ge- 
messen eine um so ansehnlichere, je weiter das Luftbild, m. 
a. W. je weiter der Fernpunkt des Untersuchten von diesem 
letzteren abliegt. Da dieser Satz auch gültig bleibt, falls es 
sich um einen virtuellen Fempunkt d. h. um Uebersichtigkeit 
handelt, so kann man ganz allgemein sagen, je grösser der 
Brechfehler, desto langsamer verschiebt sich das Luftbild, je 
geringer der Brechfehler, desto schneller verschiebt sich das 
Luftbild bei gleicher Verschiebung des Beleuchtungsfeldes, 

Wie schnell diese Bewegung dem Beobachter erscheint, 
hängt nun wieder von dem Orte des Beobachters ab. Es sei 
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eine Fempunktslage dicht vor oder hinter dem Untersuchten 
vorhanden, sodass eine Verschiebung des Beleuchtungsfeldes 
um n^ das Luftbild für einen entfernten Beobachter um 4 mm, 
d. h. um die durchschnittliche Breite eines Sehloches ver- 
schieben würde. Betrachtet der Beobachter diesen Vorgang 
aus einer Entfernung, neben welcher der Fempunktsabstand 
des Untersuchten klein ist, so wird er das Beleuchtungsfeld 
gerade durch das Sehloch des Untersuchten wandern sehen. 
Nähert sich jetzt der Beobachter dem Orte des Lußbildes, so 
erscheint ihm dies unter einem immer grösseren Gesichtswinkel, 
das Sehloch des Untersuchten allerdings ebenfalls, doch er- 
giebt die Anschauung unmittelbar, dass beim Heranrücken des 
Beobachters der nähere Gegenstand für ihn schneller wächst, 
als der fernere. Wir dürfen also sagen, die Verschiebung des 
punktförmigen Beleuchtungsfeldes aus der Lage a in die Lage b 
erscheint dem Beobachter um so schneller, je näher er sich 
den Luftbildern a' und b' befindet. 

Aus dieser Betrachtung folgt, dass zwei Umstände auf die 
scheinbare Geschwindigkeit der Schattenverschiebung Einfluss 
haben, einmal die Fempunktslage des Untersuchten, anderer- 
seits der Abstand des Beobachters von diesem Fernpunkte. 
Der Satz der französischen Gelehrten, dass die Schattenbeweg- 
ung schnell sei bei Emmetropie und kleinen Brechfehlem, lang- 
sam bei grossen Brechfehlem ist also nur richtig unter der 
stillschweigenden Ergänzung: abgesehen von dem Einflüsse, 
den die Entfernung des Beobachters auf die Erscheinung ausübt. 

IV. Einfluss des Spiegels. 

In den vorstehenden Auseinandersetzungen ist es vorge- 
kommen, dass bei Schilderung eines Versuches ausdrücklich ein 
Hohlspiegel als Beleuchtungsgeräthe des zu untersuchenden 
Auges gefordert wurde, weil sich mit einem solchen der Fall 
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und seine Darstellung einfacher gestaltete. Wir wollen nun 
entwickeln, weis sich an den Erscheinungen der Schattenprobe 
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ändert, wenn man den Hohlspiegel durch einen Planspiegel 
ersetzt. 
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Stellen wir uns vor, dass wir einem Kurzsichtigen gegen- 
über sitzen und zwar jenseits seines Fernpunktes, dass wir mit 
Hülfe eines Hohlspiegels Licht in das Sehloch jenes Kurz- 
sichtigen werfen und kleine Spiegeldrehungen von oben 
nach unten ausführen, so sehen wir den Pupillerischatten im 
Sehloche des Untersuchten gleichsinnig mit den Spiegel- 
drehungen wandern. Jetzt vertauschen wir den Hohlspiegel 
mit einem Planspiegel und bemerken, dass die Erschein- 
ung nunmehr umgekehrt ausfällt, dass die Bewegungen des 
Pupillenschattens den Spiegeldrehungen entgegengesetzt sind. 
Die Erklärung dieser Thatsache ergiebt sich aus den Zeich- 
nungen 5 und 6. Die erstere stellt die Wirkung des Hohl- 
spiegels dar. Derselbe entwirft von einem neben dem Unter- 
suchten aufgestellten Lichte ein umgekehrtes verkleinertes 
wirkliches Bild, das bei Spiegeldrehung nach oben aufwärts, 
bei Spiegeldrehung nach unten abwärts wandert. Dies Flammen- 
bild bildet sich im Auge des Untersuchten mit abermaliger, 
Umkehrung ab, scharf ab, falls zufallig der Untersuchte für 
den Ort des Flammenbildes dioptrisch eingestellt ist, verwaschen, 
falls diese Bedingung nicht erfüllt ist. Bei Spiegeldrehung 
nach oben, aus der schwarz gezeichneten in die roth gezeichnete 
Lage, rückt also das Beleuchtungsfeld im untersuchten Auge 
abwärts. 

Gerade umgekehrt ist der Sachverhalt, wenn man einen 
Planspiegel verwendet. Die Zeichnung 6 lehrt uns, dass jetzt 
ein virtuelles, hinter dem Spiegel gelegenes aufrechtes Flammen- 
bild zur Beleuchtung des untersuchten Auges dient, dass dieses 
Flammenbild nach unten rückt, wenn der Spiegel nach oben 
gedreht wird und endlich, dass wegen der abermaligen Um- 
kehrung im Auge des Untersuchten das Beleuchtung sfeld 
gleichsinnig mit den Spiegeldrehungen wandert. Da dieser 
Sachverhalt grundsätzlich ganz der nämliche bleibt, gleichgültig 
ob der Untersuchte für den Ort des (virtuellen) Flammenbildes, 
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eingestellt ist oder nicht, so dürfen wir ganz allgemein den 
Satz aufstellen : die Schattenbewegiing im Sehloche des Unter- 
suchten ist bei Verwendung des Hohlspiegels gerade entgegen- 
gesetzt wie bei Verwendung des Planspiegels; wenn also z. B. 
der Fempunkt des Untersuchten zwischen diesem und dem 
Beobachter liegt, so ist die Schattenbewegung mit den Beweg- 
ungen eines Hohlspiegels gleichsinnig ^), mit denen eines Plan- 
spiegels gegensinnig. 



V. Die Theorie für den Fall des regelmässigen 
Astigmatismus. 

Die Zergliederung der Schattenprobe bei astigmatischem 
Auge ist eine besonders schwierige Aufgabe, einmal weil man 
die Auseinandersetzung nur schwer an die gewöhnlichen auf 
eine Ebene beschränkten Zeichnungen anknüpfen kann und 
andererseits, weil es hier doppelt nöthig wäre, der Anschauung 
durch leicht verständliche Zeichnungen oder besser noch durch 
räumliche Darstellungen zu Hülfe zu kommen. 

Nehmen wir an, die Lichtquelle sei rund und stehe dem 
Augenhintergrunde des Untersuchten konjugirt oder wenigstens 
annähernd konjugirt, so wird das Beleuchtungsfeld im astigma- 
tischen Auge nicht rund, sondern eirund ausfallen. Die Licht- 
strahlen, welche von dem eirunden Beleuchtungsfelde durch die 
Pupille wieder nach aussen gelangen, werden an zwei Stellen 
Luftbilder erzeugen, deren jedes auf einem Schirme aufgefangen 
und hierdurch sichtbar gemacht werden kann. Es sei z. B. 
das untersuchte Auge in seinem senkrechten Längenkreise 
stärker kurzsichtig als in seinem wagerechten (zusammenge- 
setzter kurzsichtiger Astigmatismus), so erzeugt die runde Licht- 
quelle ein eirundes Beleuchtungsfeld ^ dessen längere Achse 



1) Eine Ausnahme wird auf Seite 36 erörtert werden. 
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wagerecht liegt, falls die Lichtquelle dem ersten^) Fernpunkte 
benachbart steht. Im Fernpunkte des senkrechten Längen- 
kreises liegt das erste Luftbild, das aus einem noch stärker 
als das Beleuchtungsfeld in die Länge gezogenen 
Eirund besteht und gleichfalls mit seiner längsten Achse 
wagerecht liegt. Das zweite Luftbild liegt im Fernpunkte des 
Längenkreises schwächster Krümmung, d. h. des wagerechten. 
Dieses zweite Luftbild hat aber nicht mehr eine eirunde Form 
sondern vielmehr eine kreisrunde, ist also der ursprünglichen 
Lichtquelle wieder geometrisch ähnlich. Es fragt sich, was 
wird der Beobachter sehen, wenn er sich im ersten, was, wenn 
er sich im zweiten Fernpunkte befindet, endlich was, wenn er 
sich diesseits oder jenseits der Brennstrecke befindet. 

Fassen wir zuerst den Fall ins Auge, dass die Pupillen- 
ebene des Beobachters im ersten Fempunkte des Untersuchten 
stehe. Zur Erörterung dieses Falles bedienen wir uns wieder 
der Zeichnung Nr. IIL Sie stellt uns einen senkrechten halbirenden 
Durchschnitt durch beide Augen, das untersuchte und das be- 
obachtende dar und lehrt ohne weiteres, dass bei senkrechten 
Verschiebungen des Beleuchtungsfeldes a c volle Dunkelheit 
mit voller Helligkeit der untersuchten Pupille in^dem einen 
senkrechten Längenkreise abwechseln muss; was aber für 
diesen einen senkrechten Längenkreis, bezw. für ein mittleres 
unendlich dünnes Scheibchen gilt, muss auch für alle die an- 
deren senkrecht gestellten Scheibchen richtig sein, in die man 
sich das astigmatische Auge aufgelöst denken kann und deren 
Krümmungsmittelpunkte in einer um so längeren wagerech- 
ten Linie nebeneinander aufgereiht liegen, je grösser der Astig- 
matismus ist, je mehr sich das dioptrische System des unter- 
suchten Auges einem Cylinder nähert. Die Lichtstrahlen eines 



1) So wollen wir kurz den Fernpunkt des Längenkreises stärkster Brechung 
bezeichnen. 
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jeden solchen Scheibchens sorgen durch ihr Auseinanderfahren 
nach oben und unten (von der Pupillenebene des Beobachters 
aus) dafür, dass bei senkrechten Verschiebungen des Beleuch- 
tung sfeldes ac die ganze Fläche P' p' entweder im Ganzen 
hell oder im Ganzen dunkel ist. 

Ganz anders, wenn wir jetzt das eirunde Beleuchtung sfeld 
wagerecht (also senkrecht zur Ebene der Zeichnung Nr. HI) wan- 
dern lassen. Jetzt wird der Fall eintreten, dass das wagerechte 
Eirund a' c' nur halb das Sehloch des Beobachters deckt, dass 
die einzelnen Luftbüdpunkte d' e' u. s. w. durch Auseinander- 
strahlen .nach oben und unten wohl einen senkrechten Licht- 
streif über die ganze Grösse von P' p' legen, aber in der 
wagerechten das Feld P' p' nur theilweise beleuchten, weil 
die Luftbildpunkte der wagerechten Büschel nicht in, sondern 
hinter der Pupille des Beobachters liegen, also einen Theil ihrer 
Strahlen durch die Regenbogenhaut des Be. abfangen lassen. 
Es muss also bei wagerechten Verschiebungen des Beleuchtungs- 
feldes ac im Augenhintergrunde des Untersuchten unter den 
angegebenen Bedingungen dieselbe Erscheinung eintreten, die 
wir früher aus Zeichnung Nr. II herausgelesen haben, nämlich 
Bewegung von Licht und Schatten in dem Sehloche des Unter- 
suchten gleichsinnig mit dem Beleuchtungsfelde. 

Es wird wohl kaum nöthig sein, den gleichen Gedanken- 
gang noch einmal ausführlich zu wiederholen, für den Fall, 
dass der Beobachter sich mit seiner Pupillenebene im zweiten 
Fempunkte des Astigmatikers befindet. Schon die Entsprechung 
zeigt, dass jetzt bei Verschiebung des Beleuchtungsfeldes ac 
in der Wagerechten ganze Erleuchtung mit ganzer Verdunke- 
lung des Sehloches p P wechseln muss, während bei Ver- 
schiebungen des Beleuchtung sfeldes in der Senkrechten die Er- 
scheinung eintritt, welche früher durch Zeichnung Nr. I versinn- 
licht wurde, nämlich Bewegung von Licht und Schatten im 
Sehloche des Untersuchten in entgegengesetzter Richtung wie 
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auf dem Beleuchtungsfelde. Endlich, falls der Beobachter 
sich diesseits oder jenseits der Brennstrecke befindet, werden 
Verschiebungen des Beleuchtungsfeldes sowohl in der Wage- 
rechten als in der Senkrechten die gleiche Erscheinung her- 
vorbringen, nämlich gleichsinnige Bewegungen im Sehloche 
des Untersuchten, falls der Beobachter dem Untersuchten näher 
ist als der erste Fempunkt, entgegengesetzte Verschiebungen, 
falls der Beobachter femer ist, als der zweite Fernpunkt. Gleich- 
wohl wird sich der Vorgang nicht ganz ebenso abspielen, wie 
bei einem Nichtastigmatiker. Mindestens in der Nähe der 
beiden Fernpunkte wird der Beobachter Verschiedenheiten der 
Schattenerscheinung bemerken, je nachdem er durch Spiegel- 
drehung eine senkrechte oder wagerechte Verschiebung des 
Beleuchtungsfeldes hervorbringt. Befindet sich z. B. der Be- 
obachter etwas näher an dem Untersuchten, als der erste Fem- 
punkt, so wird er bei Verschiebungen des Beleuchtungsfeldes 
in der Senkrechten einen weniger deutlichen, einen weniger 
scharf und gleichzeitig einen flacher begrenzten Schatten wahr- 
nehmen, als bei wagerechten Verschiebungen. 

Aus dem Gesagten ergiebt sich, dass die Schattenprobe 
zur Messung des Gesammtastigmatismus eines Auges benützt 
werden kann. Die Regel dazu lautet: Man nähere sich dem 
kurzsichtigen oder durch Sammelgläser kurzsichtig gemachten 
Astigmatiker unter Spiegeldrehungen, welche Verschiebung 
des Beleuchtungsfeldes im I^ängenkreise schwächster Krüm- 
mung hervorbringen; sobald gänzliche Belichtung mit gänz- 
licher Verdunkelung des Sehloches wechselt, hat man den 
zweiten Fempunkt erreicht. Nun nähere man sich dem Unter- 
suchten weiter unter Spiegeldrehungen, die zu den erst er- 
wähnten senkrecht sind, bis abermals gänzliche Belichtung mit 
gänzlicher Verdunkelung abwechselt, dann hat man den ersten 
Fempunkt erreicht. Alles übrige ist dann Sache einer sehr ein- 
fachen Ausrechnung (siehe S. 40). 
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Bei dieser Regel ist stillschweigend vorausgesetzt, dass 
der Beobachter die Stellung des Längenkreises stärkster und 
des Längenkreises schwächster Krümmung bereits kennt. 
Das ist ja meistens auch der Fall, insofern bei der Mehr- 
zahl aller Astigmatiker der stärkst brechende Längenkreis 
senkrecht, der schwächst brechende wagerecht steht, wie auch 
bei der vorstehenden Betrachtung vorausgesetzt wurde. In- 
dessen es giebt, bekanntlich nicht einmal allzu selten, Aus- 
nahmen, bei denen die Hauptlängenkreise mehr oder weniger 
schräg stehen. Solche Ausnahmen verrathen sich dem Beob- 
achter dadurch, dass bei Spiegeldrehungen in der Senkrechten 
oder in der Wagerechten eine Schrägverschiebung des Lichtes 
und des Schattens in dem Sehloche des Untersuchten sichtbar 
wird. Diese Thatsache erklärt sich folgendermaassen. Ange- 
nommen die Achsen des astigmatischen Auges stehen schief, 
so erzeugt eine runde Lichtquelle, die in der Nähe des ersten 
Fempunktes steht, ein eirundes Beleuchtungsfeld, dessen Längs- 
achse dem Längenkreise schwächster Krümmung parallel ist 
Dieses Beleuchtungsßld erzeugt im ersten Fempunkte ein 
Luftbild von noch stärker in die Länge gezogener eirunder 
Form, und selbstverständlich schiefer Lage. Bringt der Beob- 
achter seine Pupille an den Ort dieses Luftbildes, so wird jeder 
Punkt dieses Eimndes auf dem Augenhintergrunde des Beob- 
• achters eine durchgehende Lichtlinie erzeugen, die der kurzen 
Achse des eirunden Luftbildes parallel, also wie diese schiet 
steht. Diese unendlich vielen Lichtlinien geben zusammen 
einen Lichtstreif auf der Netzhaut des Beobachters, dessen 
Richtung mit der Ebene des gesuchten Hauptlängenkreises 
zusammenfallt. In der Regel wird man nun nicht den ganzen 
Lichtstreif in der Pupille des Beobachters sehen, wohl aber 
bei geeigneter Spiegelstellung einen Tbeil desselben. Unter den 
vorstehend erwähnten Voraussetzungen sieht man also das Seh- 
loch des Untersuchten halb beleuchtet und halb beschattet; 
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der helle und der dunkele Theil sind durch eine gerade Tren- 
nungslinie gegen einander abgesetzt ; diese gerade Trennungs- 
linie steht schräg bei Schrägstellung der Hauptlängenkreise und 
zwar giebt die Richtung jener Linie ohne weiteres die Stellung 
des Längenkreises stärkster Krümmung an. 

Führt man jetzt Spiegeldrehungen aus, die nicht dem 
schrägen Hauptlängenkreis parallel, sondern wie gewöhnlich 
senkrecht oder wagerecht sind, so verschiebt sich das schräg- 
gestellte eirunde Beleuchtungsfeld parallel mit sich selbst auf 
und ab bezw. nach rechts und links und demgemäss muss jene 
schräg gestellte Trennungslinie parallel mit sich selbst, d. h. 
also schräg durch das Pupillengebiet des Untersuchten wandern 
Es kann demnach, unter günstigen Umständen, auf den ersten 
Blick die Thatsache, dass Astigmatismus vorhanden und gleich- 
zeitig die Stellung der Achsen ersichtlich werden. 



F i c k , Schattenprobe. 



C Die Anwendung der Schattenprobe. 
I. Die Geräthe. 

Um bei einem Kranken mittelst der Schattenprobe den 
Brechzustand festzustellen, brauchen wir ein Dunkelzinimer, 
eine Lichtquelle, einen Augenspiegel, eine Anzahl von Linsen 
und endlich einen Maasstab oder Bandmaass. Das Befürf- ^ 
niss nach einem Dunkelzimmer verlangt eine etwas sorgfältigere 
Berücksichtigung als beim Augenspiegeln schon deshalb, weil 
die Schattenprobe bereits bei einer Pupillenweite oder besser 
-enge unmöglich wird, bei der uns die Augenspiegeluntersuchung 
noch keine Schwierigkeiten macht. 

Als Lichtquelle benützt man eine gewöhnliche Steinöl- 
oder Gasflamme von beliebiger Form. Zwar ist auf Seite 19 
u. flF. auseinandergesetzt worden, dass die Form der Lichtquelle 
unter Umständen auf die Begrenzung des Pupillenschattens 
von sehr merklichem Einflüsse ist, dass also alle Angaben 
über die Gestalt des Pupillenschattens, bei denen die Form 
der Lichtquelle unberücksichtigt geblieben ist, nicht ohne 
weiteres für richtig gelten können. 

Es dürfte sich daher empfehlen, der Lichtquelle ein für alle- 
mal eine bestimmte, etwa eine kreisrunde Form zu geben, was 
sich leicht mittelst eines undurchsichtigen, mit rundem Aus- 



— 35 — 

schnitte versehenen Schornsteines bewerkstelligen lässt Be- 
sonders bei der Erkennung und Bestimmung von Astigmatis- 
mus wird man von einer kleinen, runden und scharf begrenzten 
Lichtquelle merklichen Vortheil haben. 

Zur Beleuchtung möchte ich wie Chouet, Chibret, 
Zieminski, Schweigger u. a., den Planspiegel empfehlen, 
da derselbe vor dem Hohlspiegel mehrere Vorzüge hat. 
Erstens hinsichtlich der Grösse und Abgrenzung des Be- 
leuchtung sfeldes. Es ist ja aus dem Vorstehenden bereits klar 
geworden, dass die Schattenprobe unter sonst gleichen Um- 
ständen am leichtesten mit einem kleinen scharlbegrenzten Be- 
leuchtung sfelde gelingen wird. Ein solches liefert der Plan- 
spiegel in der That wenigstens in angenäherter Weise, und 
was fast noch wichtiger ist, er liefert stets ziemlich das gleiche 
Beleuchtungsfeld, gleichgültig, ob der Beobachter mit seinem 
Spiegel sich dem Untersuchten genähert hat oder nicht. Denn 
das Flammenbild ist virtuell, aufrecht, immer von der näm- 
lichen Grösse und liegt stets hinter dem Beobachter, wird 
also bei Annäherung an den Untersuchten dem Fernpunkte 
dieses letzteren näher kommen; während die Annäherung des 
Flammenbildes an den Untersuchten das Beleuchtungsfeld 
grösser werden lässt, muss die gleichzeitige Annäherung des 
Flammenbildes an den Fempunkt des Untersuchten das Be- 
leuchtüngsfeld schärfer und also kleiner machen. Zwei Um- 
stände gleichen sich demnach bis zu einem gewissen Grade 
aus und der Erfolg ist, dass innerhalb gewisser Grenzen der 
Planspiegel ein sich ziemlich gleich bleibendes Beleuchtungs- 
feld liefert. 

Ganz anders der Hohlspiegel. Sein Flammenbild ist ein 
umgekehrtes und wirkliches ; es ist verkleinert, falls der Spiegel 
um mehr als das Doppelte seiner Brennweite von der Lampe 
entfernt ist; es ist ebenso gross wie die Flamme selbst, wenn 
der Spiegel gerade das Doppelte seiner Brennweite von der 
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Flamme entfernt ist; und endlich das Flammenbild ist ein ver- 
grössertes, wenn der Arzt sich dem Untersuchten und somit 
der Lampe auf weniger als das Doppelte der Spiegelbrenn- 
weite genähert hat. Demgemäss ist das vom Hohlspiegel ge- 
lieferte Beleuchtungsfeld bald klein und scharf, bald gross und 
verwaschen, mit anderen Worten, bald zweckmässig, bald un- 
zweckmässig für die Schattenprobe. 

Ein zweiter Vorzug des Planspiegels liegt darin, dass das 
Beleuchtungsfeld stets und unter allen Umständen gleichsinnig 
mit den Spiegeldrehungen im Augenhintergrunde . des Unter- 
suchten wandern muss. Während bei Verwendung des Hohl- 
spiegels die Bewegnngsrichtüng des Beleuchtungsfeldes eine 
verschiedene ist, je nach dem Abstände des (umgekehrten, 
wirklichen) Flammenbildchens von dem untersuchten Auge. 
Liegt nämlich das Flammenbild vor dem untersuchten Auge, 
so wandert das Beleuchtungsfeld umgekehrt wie der Spiegel 
gedreht wird. Nähert man dagegen den Spiegel dem Unter- 
suchten so weit, dass das Flammenbild erst im Auge des Unter- 
suchten und zwar hinter dem Knotenpunkte zu Stande kommt, 
so wandert ddiS Beleuchtungsfeld im Augenhintergrunde gleich- 
sinnig mit den Spiegeldrehungen. 

Endlich ein dritter Vorzug des Planspiegels vor dem Hohl- 
spiegel liegt darin, dass die Grösse der Verschiebung des 
Beleuchtungsfeldes und die Grösse der Spiegeldrehung in einem 
bestimmten und sich gleichbleibenden Verhältnisse stehen, wenn 
man den Planspiegel benützt, in einem sehr wechselnden da- 
gegen bei Verwendung des Hohlspiegels. Ich will diesen Satz, 
der unter gewissen zulässigen Einschränkungen leicht bewiesen 
werden kann, durch eine Andeutung einleuchtend machen. 
Man denke sich einen Hohlspiegel von kurzer Brennweite ziem- 
lich fem von Untersuchtem und Lampe aufgestellt. Dann ent- 
steht das stark verkleinerte Flammenbild ziemlich nahe dem 
Brennpunkte des Spiegels. Drehungen des Spiegels werden 
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ur eine äusserst geringe (geradlinig gemessene) Verschiebung 
des Flammenbildes herbeiführen. Jetzt nähere man sich mit 
dem Spiegel dem Untersuchten und also gleichzeitig der Flamme. 
Das Flammenbild entfernt sich dann von dem Spiegel und er- 
leidet bei der gleichen Spiegeldrehung eine seinem vergrösserten 
Abstände entsprechende stärkere Seiten-Verschiebung. Diese 
stärkere Seitenverschiebung muss selbstverständlich an dem 
Beleuchtungsfelde gleichfalls zur Geltung kommen. Da man 
nun aber aus der Geschwindigkeit, (siehe S. 24 u. f.) mit der das 
Beleuchtungsfeld sich zu verschieben scheint, Schlüsse ziehen will 
auf den Brechzustand des Auges, so ist es einleuchtend, dass 
die Schnelligkeit der Verschiebung womöglich von dem Brech- 
zustande des Untersuchten allein, nicht auch von dem Abstände 
des Spiegels abhängen sollte. Bei Verwendung des Planspiegels 
ist diese Forderung auch wirklich erfüllt. 

Bei der Ausführung der Schattenprobe will der Beobachter 
das eigene Sehloch in die Einstellungsebene des Untersuchten 
bringen. Dies ist selbstverständlich nur möglich, wenn der 
Untersüchte kurzsichtig ist. Wir brauchen daher Sammellinsen 
um einen schwach Kurzsichtigen, Emme tropischen oder gar 
Uebersichtigen in mittlerem Grade kurzsichtig zu machen. Ge- 
legentlich braucht man auch Hohlgläser, um eine starke Kurz- 
sichtigkeit so weit auszugleichen, dass der Fernpunkt in einen 
handlichen Abstand kommt. Alle diese Gläser sind in dem 
augenärztlichen Brillenkasten vorhanden. Gleichwohl haben 
einige Fach genossen einen besonderen, am häufigsten bei der 
Schattenprobe benützten Gläsersatz zusammengestellt und an 
der Fassung der Gläser kleine Haken angebracht, um hier ein 
Bandmaass anhängen zu können. Andere haben Gläser in 
dem Randtheile einer grösseren Scheibe eingelassen, um durch 
Umdrehung dieser Scheibe mühelos und schnell die vor dem 
Auge des Untersuchten stehenden Linsen wechseln zu können. 
Wieder andere benutzen zum gleichen Zwecke die augenärzt- 
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liehe Leiter, zwischen deren Sprossen die stufen weis stärker 
werdenden Linsen befestigt sind. 

Zum Messen des Abstandes, der nach Schätzung des Beo- 
bachters der Fernpunktsabstand des Untersuchten ist, dient 
ein Centimetermaass, das man wie eben erwähnt an die Fassung 
der benützten Linsen anhängt, oder ein Maasstab mit Centi- 
metereintheilung. Die Messung des Abstandes mittelst eines 
festen Maasstabes verlangt allerdings, dass der Arzt einen Ge- 
hülfen, Wärter oder sonst eine Person, etwa den Begleiter des 
Untersuchten zur Verfügung hat 

IL Die Ausführung. 

Nachdem man sich dem Kranken wie zum Augenspiegeln 
in etwa ^U m Entfernung gegenüber gesetzt, die Lampe neben 
und etwas hinter demselben aufgestellt und allenfalls noch dcis 
zu untersuchende Auge durch einen besonderen Schirm be- 
schattet hat, lässt man den Kranken am BeobacMter vorbei in 
die Ferne starren und beginnt nun damit, festzustellen, ob der 
Einstellungspunkt des Kranken vor oder hinter dem Beobachter 
liegt. Dies ist buchstäblich das Werk eines Augenblickes. 
Wenige Spiegel drehungen genügen, um uns zu zeigen, ob der 
helle Theil des Sehloches bezw. der Pupillenschatten sich gleich- 
sinnig mit dem Spiegel oder entgegengesetzt verschiebt. Voraus- 
gesetzt, dass man einen Planspiegel benützt hat, besagt die 
gleichsinnige Verschiebung, dass der Einstellungspunkt des 
Kranken hinter dem Beobachter liegt und entgegengesetzte 
Verschiebung beweist, dass der Einstellungspunkt vor dem 
Beobachter liegt. Dieser vorläufige Ueberblick misslingt nur 
bei engem Sehloche. In diesem Falle bleibt nichts übrig, als 
eines der pupillenerweiternden Mittel, Homatropin, Kokain 
oder Atropin in Anwendung zu bringen. Diese Mittel sind 
ferner nicht zu umgehen, wenn man sicher sein will, dass der 
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zu messende Einstellungspunkt mit dem Fernpunkte des Auges 
gleichbedeutend ist. Denn bekanntlich können dasemmetropische 
und das übersichtige Auge mit Hülfe ihrer Accommodation den 
Fempunkt hereinrücken und sich in höherem oder geringerem 
Maasse kurzsichtig machen. Eine solche durch Accommodiren 
herbeigeführte nähere Lage des Fernpunktes kommt sehr 
häufig unwillkürlich vor, und wird dann bei der Schatten- 
probe ebenso wie bei den Untersuchung im aufrechten Bilde 
einen Fehler in das Untersuchungsergebniss einführen. Auch 
willkürlich kann dieser Fehler hervorgebracht werden, und es 
ist daher selbstverständlich , dass man jeden vor der Untersuch- 
ung atropinisiren muss, der im Verdachte steht, die Kurzsichtig- 
keit vortäuschen zu wollen. 

Nehmen wir an, wir haben die Fempunktslage hinter 
uns gefunden, so gilt es jetzt an den Ort des Einstellungspunktes 
zu gelangen. Vielleicht können wir dies Ziel einfach dadurch 
erreichen, dass wir, immer unter kleinen Spiegeldrehungen um 
die nämliche Achse, etwas zurückgehen. Hat man auf diese 
Weise einen Abstand von einem Meter oder mehr erreicht, 
ohne dass eine Umkehrung der Bewegungsrichtung, also Ueber- 
schreitung des Einstellungspunktes stattgefunden hätte, so geht 
man dazu über, den Einstellungspunkt durch Sammelgläser 
näher an das. Auge des Untersuchten heranzurücken. Welches 
Glas man dazu nehmen soll, hat sich dem Geübten mittler- 
weile bereits durch das Aussehen der Schattenerscheinung ver- 
rathen. War der Schatten scharf begrenzt und bewegte er 
sich langsam durch das Sehloch des Untersuchten, so handelt 
es sich um eine beträchtliche Uebersichtigkeit. In diesem Falle 
nimmt man ein Glas von 6,0, 8,0 oder 10,0 Dioptrien, hält es 
mit der Linken vor das Auge des Kranken und nähert sich 
unter leichten Spiegeldrehungen, bis die Bewegung, die jetzt 
den Spiegeldrehungen entgegengesetzt ist, undeutlich bzw. un- 
kenntlich wird. In diesem Augenblicke misst der bereitstehende 
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Gehülfe mit dem Maassstabe die Entfernung des untersuchten 
vom beobachtenden Auge ab. Macht man den gleichen Ver- 
such zum zweiten und dritten Male, oder lässt man ihn von 
einem anderen Beobachter ausführen, so stimmen in der Mehr- 
zahl der Fälle die Messungen bis auf wenige Centimeter unter 
einander überein. In dem gedachten Falle sei nach Einschalt- 
ung von 4- 6,0 D. ein Einstellungspunkt von 45 bis 48 cm 
gefunden worden; dann ist der ßrechzustand des Auges zu- 
züglich des Sammelglases von 6,0 D. gleich bis — — , das 

45 40 

ist gleich 2,2 bis 2,1 Dioptrien Kurzsichtigkeit, folglich der 
Brechzustand des Auges allein — 2,2 -f 6,0 

oder — 2,1 -f- 6,0 
d» !• + 3»8 bis 4- 3,9 Dioptrien Uebersichtigkeit, und zwar ist 
dies der Brechzustand desjenigen Längenkreises, in dem die 
Verschiebung des Beleuchtungsfeldes und gleichzeitig des Pu- 
pillenschattens stattgefunden hat. 

Was wir in diesem Falle durch Annäherung an den mit 
-h 6,0 bewaffneten Kranken erreicht haben, nämlich Zusammen- 
fallen unserer Pupillenebene mit der Einstellungsebene des 
Untersuchten, pflegen andere Augenärzte auf folgendem Wege 
zu erreichen. Dieselben halten ein für allemal die nämliche 
Entfernung vom Untersuchten, meist i Meter fest. Nachdem 
sie durch vorläufige Spiegeldrehungen erkannt haben, ob der 
Untersuchte für einen Punkt diesseits oder einen jenseits des Be- 
obachters eingestellt ist, setzen sie dem Kranken so lange immer 
stärkere Gläser vor, bis eine Schattenbewegung im einen oder 
anderen Sinne nicht mehr wahrzunehmen ist. Dem gefundenen 
Glase ist, falls es Hohlglas war, eine Dioptrie zuzuzählen, falls 
es Sammelglas war, eine Dioptrie abzurechnen; der Rest ist 
das Maass der vorhandenen Kurz- oder Uebersichtigkeit. 

Das eben geschilderte Verfahren hat seine Vor- und seine 
Nachtheile. Ein Vorzug ist, dass die Messung des Abstandes 
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zwischen Beobachter und Untersuchtem wegfällt. Ein anderer 
Vorzug soll darin liegen, dass die Berechnung einfacher, ja 
rein maschinenmässig ausführbar sei. Während ich den ersten 
Vorzug zugebe, muss ich den zweiten bestreiten. Denn man 
kann wohl von jedem Augenarzte verlangen, dass er seine 
Untersuchungsarten auch theoretisch verstehe. Die Augenärzte 
sind ja mit Recht stolz darauf, dass in ihrem Fache das rein 
handwerksmässige Arbeiten nicht angängig sei. Wer aber das 
Wesen der Schattenprobe und das Rechnen in Dioptrien ver- 
steht, wird ebenso schnell und leicht die verlangte Aufgabe 
lösen, ob er sich in i,o Meter oder in einem beliebigen anderen 
Abstände vom Untersuchten befunden hat. 

Mit mehr Recht liesse sich, wie mir scheint, zu Gunsten 
des letzteren Verfahrens anführen, dass bei Annäherung des 
Arztes an den Kranken dieser leicht zu Bewegungen der Augen, 
auch zu accommodativen veranlasst wird, was weniger zu be- 
fürchten ist, falls der Arzt seinen anfanglichen Abstand vom 
Kranken imverändert beibehält. 

Andererseits ist es ein Nachtheil, daSs man weit mehr 
Gläser durchprobiren muss, was ja die Anhänger dieses Ver- 
fahrens bereits veranlasst hat, ein besonderes Geräth, die sich 
drehende Scheibe mit Linsen, einzuführen. Dann ist zu bedenken, 
dass ein Hohlglas vor einem Auge dieses geradezu in Ver- 
suchung fuhrt, zu accommodiren. Das Abrücken des Fem- 
punktes bei einem stark Kurzsichtigen bis auf i Meter durch 
vorgelegte Hohlgläser ist also nur bei atropinisirten oder homa- ' 
tropinisirten Augen angängig. 

Endlich sei noch erwähnt, wie Schweigger vorgeht, um 
den Einstellungspunkt des Untersuchten zu finden. Eigentlich 
ist ein grundsätzlicher Unterschied zwischen dem vorstehend 
geschilderten Verfahren und dem Schweigger'schen nicht 
vorhanden. Das letztere besteht nämlich darin, dass man sich 
dem Untersuchten so weit nähert, bis eine Bewegung in 
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gleichsinniger Richtung erkennbar wird und dann sich wieder 
so weit entfernt, bis die umgekehrte Bewegung des Luft- 
bildes merklich wird. Die Entfernung zwischen diesen Grenz- 
punkten soll bei einer Fempunktslage von 24 bis 36 cm etwa 
I cm betragen. 

Ich habe nach dieser Vorschrift die Schattenprobe häufig 
ausgeführt, indessen dabei stets einen beträchtlich grösseren 
Abstand der erwähnten Grenzpunkte gefunden als i cm. Ferner 
fiel mir bei diesem Verfahren störend auf, dass bei Annäherung 
auf 30 cm und weniger an den Untersuchten von einem deut- 
lichen Pupillenschatten überhaupt nichts mehr zu sehen war. 
Ich fand vielmehr, dass bei so starker Annäherimg an den 
Untersuchten das Sehloch desselben zum Theil schön leuchtend 
roth, .zum Theil grauroth aussah; der graurothe Theil stellt 
den Pupillenschatten vor, sieht aber freilich gar nicht schatten- 
haft aus. Die Erklärung dieser Erscheinung dürfte wohl in 
der Vergrösserung des Beleuchtungsfeldes zu suchen sein, die 
ja durch sehr starke Annäherung selbst bei Verwendung des 
Planspiegels eintreten muss. 

Alles zusammen sind die Vorzüge wohl auf keiner Seite 
so überwiegend, dass man sich für das eine oder andere Ver- 
fahren entscheiden müsste. Beide Wege führen zum Ziele und 
so mag es dem Geschmacke jedes Arztes überlassen bleiben, 
welchen der beiden er sich angewöhnen will. 

ni. Ergebnisse. 

Ich gehe nun dazu über, die Untersuchungsergebnisse zu 
schildern, die ich mit Hülfe der Schattenprobe gewonnen habe. Der 
einfachste und anschaulichste Weg hierzu ist offenbar die listen- 
mässige Zusammenstellung von Einzelnbeobachtungen. Da ich 
dem Leser nicht etwa das veranschaulichen will, was die Schatten- 
probe in den Händen eines „Specialisten für Schattenprobe" leistet, 
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sondern vielmehr das, was sie ihm selber leisten wird, falls das 
Lesen dieser Blätter ihn veranlassen sollte, die Schattenprobe 
zu versuchen, so theile ich in meinen Listen diejenigen Fälle 
mit, an denen ich selber das Verfahren erlernt habe. Selbst- 
verständlich nicht etwa „auserlesene" Fälle, sondern gerade in 
der Reihenfolge, wie die Kranken in meiner Poliklinik zur 
Behandlung kamen. Nun wäre es aber für den Leser ermüdend 
und würde der Anschaulichkeit eher schaden als nützen, wenn 
ich alle Fälle von Brechfehlern, die von Ende März bis Ende 
Juni von niir untersucht wurden, in den Listen aufführen 
wollte. Ich habe mich deshalb bei der Uebersichtigkeit und 
Kurzsichtigkeit auf die Anführung von je 12 Fällen beschränkt 
und dabei die zeitüche Reihenfolge des poliklinischen Tage- 
buches nur in so fem verletzt, als ich diejenigen Kranken 
überging, bei denen aus irgend einem Grunde bloss ein Auge 
untersucht worden ist. Für die Schlüsse aber, die ich aus meinen 
Erfahrungen gezogen habe, sind selbstredend alle in jenen 
3 Monaten untersuchten Fälle verwendet worden. 



Liste I. 


Uebersi 


chtigk 


eit. 






Name und 
Alter 


Schatten- 
probe 


Leseprobe 


Fehler der 
Schatten- 
probe 


Bemerkungen 




ein- 
äugig 


doppel- 
äugig 


I. 


Baumann r. 
14. 1 


0,5 
1,0 


0,75 
1,0 


^ 1,75 
1,75 


— 1,25 

- 0,75 


die zweite Lese- 
probe nach 
Homatropin 


2. 


Aeschlimannr. 
34. 1. 


1,0 
1,5 


0,5 
1,0 


1,25 
1.75 


— 0,25 

— 0,25 




3. 


Lob r. 
32. 1. 


0,5 
1,0 


0,75 
0,75 


1,0 
1,0 


— 0,5 






4- 


Grimm r. 
12. 1. 


1,5 
1,5 




1,5 
^5 









— 44 





Name und 
Alter 


Schatten- 
probe 


Leseprobe 


Fehler der 
Schatten- 
probe 


Bemerkungen 




ein- 
äugig 


doppel- 
äugig 


5- 


Aebli r. 

1. 


1,0 
1,0 


1,0 

0,75 


1,0 
1,0 







6. 


Rauch r. 


1,0 
1,0 


1,0 






+ 1,0 




7- 


Blum r. 


.1,0 
1.0 






0,75 
0,75 


+ 0,25 
+ 0,25 




8. 


Pflüger r. 
34. 1. 


1,0 
1,0 


°'5 
0,5 


0,75 
0,75 


+ 0,25 
+ 0.25 




9. 


Morat r. 
48. 1. 


2,0 


0,5 
0,5 


1,0 
1,0 


+ 1,0 
+ 0,5 




10. 


Schmied r. 


1,0 bis 1,5 
• 1,0 


0,75 
0,75 


1,25 
1,25 


— 0,25 bis 
+ 0,25 
— 0,25 




II. 


Lips r. 
76. 1. 


1,0 1 2,0 
1,5 2,0 


1 — 1,0 
1 -0,5 




12. 


Hammer r. 
II. 1. 


4,5 
4,0 


3,5 
3.5 


4,0 
4,0 


+ 0,5 






Beginnen wir mit Betrachtung der Liste I und la, auf 
denen Fälle von Uebersichtigkeit zusammengestellt sind. 

Da es bei der Bestimmung des Brechzustandes eines Auges 
eigentlich doch nur auf den Brechzustand bezüglich des Cen- 
tralgrübchens ankommt, und da dies ohne Zweifel am genaue- 
sten auf subjektivem Wege, mittelst der Leseprobe ausführbar 
ist, so habe ich die Leseprobe und deren Ergebnisse als das 
richtige betrachtet und die Abweichungen der durch Schatten- 
probe bestimmten Uebersichtigkeiten als „Fehler der Schatten- 
probe" bezeichnet. Wie gross sind diese Fehler? Sind sie 
grösser als die der Untersuchung im aufrechten Bilde? Und 
endlich, worauf sind diese Fehler zu beziehen? 
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Liste la. 





Fehler der 
Schattenprobe 

« 


Fehler der Untersuchung 
im aufrechten Bilde 


I. r. 
1. 


- 0,25 

— 0,25 bis — 1,0 


desgleichen 


2. r. 
1. 


- 0,5 



desgleichen 


3. r. 


+ 0,25 


desgleichen 


4. r. 


- 0,25 


- 1,25 


5. r- 


+ 0,75 


+ 0,25 


6. r. 
1. 






— i»o 

— 1,0 


7. 1. 


— 1,5 


— - 1,0 bis — 0,5 


8. r. 
1. 


+ 0,5 







9. 1. 


- 0,75 


desgleichen 


10. r. 
1. 


— 0,5 

— o»5 


desgleichen 


II. r. 
1. 


- 0,75 

— 0,75 


— 0,75 

— 0,25 


12. . r. 
1. 


— 0,5 

- 0,75 


— 0,5 bis 

— 0,5 bis 



Auf die ersten beiden Fragen giebt uns die Liste I eine 
ausreichende Antwort. Wir finden Fehler von — 1,25 D. bis 
+ 1,0, mit Worten, es ist die Uebersichtigkeit um 1,25 D. zu 
klein, und um 1,0 D. zu hoch geschätzt worden; dazwischen 
alle möglichen Uebergänge, unter denen der Fall richtiger 
Messung (Fehler o) verhältnissmässig häufig, nämlich sieben- 
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mal vorkommt. Es handelt sich also hier um Fehler, wie sie 
bei der Refraktionsbestimmung im aufrechten Bilde tagtäglich 
vorkommen. Um dies noch besonders zu beweisen, habe ich 
in Liste la zwölf Fälle zusammengestellt, bei denen beide 
Untersuchungsarten, die Schattenprobe sowohl als die Unter- 
suchung im aufrechten Bilde, angewandt wurden. 

Die in Liste I aufgeführten Fälle, zusammen mit den übri- 
gen von Ende März bis Ende Juni beobachteten Fällen von 
Uebersichtigkeit ergaben, dass von 

73 Bestimmungen 17 richtig, 

2S zu gross und 

33 zu klein 
ausgefallen sind. Der durchschnittliche Fehler bei den Ueber- 
schätzungen war 0,48 D., bei den Unterschätzungen dagegen 
0,86 Dr, also fast doppelt so gross, als bei den ersteren. Die 
grössere Neigung zu Fehlem im Sinne einer Unterschätzung 
zeigt sich femer darin, dass die stärkste Unterschätzung 3,0 D. 
die stärkste Ueberschätzung dagegen nur 1,0 D. betragen hat. 
Es liegt nahe, hieraus den Schluss zu ziehen, dass sehr häufig 
die Accommodation des Untersuchten während der Prüfung nicht 
entspannt gewesen und deshalb eine durch Accommodation 
verdeckte, also zu kleine Uebersichtigkeit gemessen wor- 
den ist. Mit dieser Erklärung steht auch eine Beobachtung 
im Einklänge, die man bei der Leseprobe sehr häufig machen 
kann, die Thatsache nämlich, dass der Kranke zuweilen Sammel- 
gläser von 1,0 D. oder mehr zunächst verwirft, dieselben Gläser 
aber annimmt, wenn man die Vorsicht braucht, mit den schwäch- 
sten Gläsern zu beginnen, nur ganz allmählich zu steigen und 
zwischen je zwei Leseversuchen das Auge schliessen zu lassen. 
' Im gleichen Sinne könnte man die bekannte Thatsache deuten, 
dass bei doppeläugiger Leseprobe häufig mehr Uebersichtigkeit 
gefunden wird, als bei einäugiger Prüfung. Freilich passt es 
nicht recht zu dieser Deutung, dass zuweilen jener Unterschied 
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zwischen der einäugig und der doppeläugig gefundenen Ueber- 
sichtigkeit, sogar in seinem vollen Umfange, nämlich bis zu o, 7 5 D., 
auch noch vorhanden ist, nachdem die Augen homatropinisirt l 
worden sind. Nun weiss man ja freilich, dass Homatropin die 
Accommodation nicht vollständig lähmt. Allein da es die Fähig- 
keit, zu accommodiren, unzweifelhaft doch sehr beeinträchtigt, 
liegt es nahe, anzunehmen, dass die reflektorischen, die unbe- 
absichtigten Zusammenziehungen zuerst in Wegfall kommen. 

Ein Wort der Erklärung bedürfen noch die Ueberschätzun- 
gen der Uebersichtigkeit, wenn dieselben auch kleiner an Um- 
fang und seltener an Zahl sind als die Unterschätzungen. Sind 
wir gezwungen, die Ueberschätzungen als ,, Messungsfehler der 
Schattenprobe" im eigentlichen Wortsinne aufzufassen? Ich 
glaube nein! Denn ein Unlstand spielt ja hier mit, den wir 
eben bereits flüchtig berührt haben. Mit der Leseprobe be- 
stimmen wir den Brechzustand des Auges hinsichtlich einer I 
winzig kleinen Stelle des Augenhintergrundes, nämlich bezüg- 
lich des Centralgrübchens. Das Gleiche mittelst der Schatten- 
probe zu thun, ist ganz und gar unmöglich. Bei der Schatten- 
probe muss ein Beleuchtungsfeld , weit grösser als das Grüb- 
chen selber, im Augenhintergrunde wandern, also über Flächen 
der Netzhaut gleiten, bezüglich deren vielleicht das Auge einen 
ganz anderen Brechzustand, meist wohl im Sinne einer stärkeren 
Uebersichtigkeit besitzt. Ja, dieser Umstand muss um so sicherer 
eine Rolle spielen, weil wir bei Ausführung der Schattenprobe 
die Gegend des Grübchens absichtlich meiden. Wir warnen 
den Kranken ausdrücklich davor, in den Spiegel zu blicken 
wir fordern ihn vielmehr auf, an unserem Ohre vorbei in die 
Ferne zu starren. Wir thun dies aus doppeltem Grunde, ein- 
mal damit die Verengerung des Sehloches möglichst klein aus- 
falle und zweitens, weil Blendungserscheinungen am Grübchen 
am leichtesten auftreten und am meisten Schaden anrichten 
können. 
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Wir kommen also zu dem Schlüsse, dass die bei Anwen- 
dung der Schattenprobe gefundenen Fehler nicht nothwendig 
der Schattenprobe selber, sondern dem Umstände zuzuschreiben 
sind, dass einmal die Accommodation nicht sicher ausgeschaltet 
ist, und dass andererseits der Brechzustand eines Auges nicht 
der gleiche für alle Theile des Hintergrundes zu sein braucht. 



Liste II. 



Kurzsichtigkeit. 





Name und 
Alter 


Schatten- 
probe 


Leseprobe 


Fehler der 
Schatten- 
probe 


Bemerkungen 




ein- 
äugig 


doppel- 
äugig 


I. 


Knirsch r. 
1 


6 u. As. 
6,5 u. As. 


4,5 
8 




+ 1,5 
- 1,5 


Bei Schattenprobe fiel 

ein geringer As. aaf; 

bei Leseprobe keine 

Besserung durch 

Cylinder 


2. 


Herzog r. 
44- 1. 


2,0 

2,0 u. As. 


2,0 
2,0 


i»75 
1,75 


+ 0,25 
+ 0,25 




3. 


Stähli r. 
10. 1. 


2,5 
3,0 


1,5 

2,0 




+ 1,0 
+ 1,0 




4. 


Steiger r. 
33. 1. 


— 1,0 

— 1,0 


0,25 

0,5 




+ i»25 
+ 1,5 


Bei Schattenprobe 

wurde 1,0 Ueber- 

sichtigkeit gefunden, 

daher das Minuszeichen 


5. 


Goldinger r. 
.7. 1. 


2 bis 2,5 
2 bis 2,5 


i»5 
1,75 




+0,5 bis + 1,0 

+ 0,25 bis 

+ 0,75 




6. 


Ras r. 
45- 1. 


2,5 bis 3 
2,5 bis 3 


6,0 
6,0 


4,5 
4,5 


—1,5 bis —2,0 
— i,5bis — 2,0 




7. 


Rohner r. 
31. 1. 


3,0 

3,5 


4,0 
4,5 


3,5 
4,0 


- 0,5 

— 0,5 




8. 


Carle r. 
13. 1. 






1,5 
1,5 


1,25 

1,25 


— 1,25 

— 1,25 




9. 


Fuchs , r. 
13. L 


4,5 
4,0 


6,0 
6,0 


5,5 

5,5 


— 1,0 

- 1.5 





— 49 





Name und 
Alter 


Schatten- 
probe 


Leseprobe 


Fehler der 
Schatten- 
probe 


Bemerkungen 




ein- 
äugig 


doppel- 
äugig 


10. 


Tröndli r. 
13. 1. 


3,0 
4,0 


4,0 
5,0 


3,5 
4,5 


- 0,5 

- 0,5 




II. 


Kopf r. 
1. 


1,0 

1,0 u. As. 


0,75 
1,0 




+ 0,25 





12. 


Kleinert r. 
58. 1. 


9 bis 10 
8 bis 9 


13 
10 




— 3,obis— 4,0 
—1,0 bis —2,0 





Wenden wir uns zur Liste II, auf der die Untersuchungs- 
ergebnisse von 1 2 Paar kurzsichtigen Augen zusammengestellt 
sind. Wenn ich noch 8 kurzsichtige Augen hinzunehme, die 
in dem gleichen Zeitraunae zur Untersuchung kamen , wie die 
vorerwähnten 73 übersichtigen Augen, so ergiebt sich, dass bei 
S2 kurzsichtigen Augen von der Schattenprobe 

15 mal zu grosse, 

16 mal zu kleine, 

I mal richtige Angaben 

gemacht worden sind. 

Die Ueberschätzung der Kurzsichtigkeit betrug durch- 
schnittlich 1,01 D., die Unterschätzung 1,40 D. Der grösste 
Fehler bei den Ueberschätzungen war 2,75, bei den Unter- 
schätzungen 4,0 D. 

Bezüglich der Ursachen dieser Fehler muss man offenbar 
ebenso wie bei den Fällen von Uebersichtigkeit, in erster Linie 
an Störungen von Seiten der Accommodation denken. Wenn 
dieselbe nicht völlig entspannt ist, muss die Schattenprobe ein 
Zuviel an Kurzsichtigkeit anzeigen. Indessen spielt dieser Fehler 
offenbar bei Kurzsichtigkeit eine geringere Rolle als bei Ueber- 
sichtigkeit. 

Fick, Scfaattenprobe. 4 
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Bei der letzteren nämlich wurde der Einstellungspunkt des 
Untersuchten (zuzüglich seiner Sammellinse) vorwiegend zu nahe 
gefunden; bei den Fällen von Kurzsichtigkeit dagegen über- 
wiegt sowohl in der Durchschnittsgrösse als auch in dem Höchst- 
maasse der Fehler eine zu weit abgerückte Lage des Fem- 
punktes. Ich will nun durchaus nicht behaupten, dass dieser 
Befund einer feststehenden Regel entspricht, dass er z. B. auch 
zum Vorschein kommen müsse, wenn die Schattenprobe von 
völlig Eingeübten gehandhabt wird. Indessen giebt dieser Be- 
fund doch Veranlassung darauf hinzuweisen, dass bei den Be- 
stimmungen von Kurzsichtigkeit mittelst Schattenprobe eine 
Fehlerquelle mitspielt, die bei der Messung von Uebersichtig- 
keit nicht vorhanden war. Es zeigte sich nämlich sehr deut- 
lich, dass grosse Fehler gemacht wurden, wenn die Kurzsichtig- 
keit eine bedeutende, mit anderen Worten, wenn das unter- 
suchte Auge für einen sehr nahen Punkt eingestellt war. Dass 
unter diesen Umständen die Bestimmungen mittelst Schatten- 
probe ungenau ausfallen müssen, hat einen doppelten Grund. 
Den einen haben wir bereits eingangs erwähnt: es ist die 
Thatsache, dass ein Messungsfehler von i cm in Dioptrien aus- 
gedrückt sogut wie gar nichts ausmacht, wenn es sich um eine 
Fempunktslage von 35 cm oder mehr handelt, dass der gleiche 
Messungsfehler aber bereits . eine ganze Dioptrie Unterschied 
macht, wenn der Fempunkt des Untersuchten in 10 cm liegt. 
Der andere Grund ist die Thatsache, dass man sich unwillkür- 
lich auf einen weit hinter dem Sehloche des Untersuchten ge- 
legenen Ort dioptrisch einstellt, wenn man zu starker Annäherung 
an den Klranken gezwungen ist. Das Sehloch des Untersuchten 
bildet sich dann nicht mehr scharf auf der Netzhaut des Arztes 
ab und das Ineinandergreifen der Zerstreuungskreise, in denen 
jetzt nicht nur das Beleuchiungs/eld, sondern auch die Regen- 
bogenhaut des Untersuchten gesehen wird, macht die Sache 
doppelt schwierig. 
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Die Fehlerquelle aus zu naher Lage des Einstellungspunktes 
muss sich nun leicht durch Versetzen von Hohlgläsern vor das 
untersuchte Auge ausschalten lassen. Wirklich fiel auch z. B. 
in dem Falle 12 der Fehler sofort bedeutend kleiner aus, nach- 
dem ich den Fernpunkt durch passende Hohlgläser etwas ab- 
gerückt hatte. Allerdings geht dies nur bei atropinisirten oder 
wenigstens homatropinisirten Augen (s. S. 41). Uebrigens zeigt 
sich gerade bei dem Falle 12, dass selbst ohne Homatropin 
die Schattenprobe immer noch genauer war als die Untersuch- 
ung im aufrechten Bilde. Denn bei der letzteren wurde der 
Hintergrund des rechten Auges erst mit Hülfe eines Glases von 
19,0 D. scharf gesehen, was einem Fehler von 6,0 D. ent- 
sprechen würde. 

Betrachten wir endlich die Ergebnisse der Schattenprobe 
bei der Untersuchung von Astigmatikern (Liste 3). Bereits 
von verschiedenen Schriftstellern ist die Bemerkung gemacht 
worden, dass gerade bei Astigmatikern die Schattenprobe sich 
am glänzendsten bewährt. Ich kann dem nur beipflichten. 
Besonders wenn man eine runde und kleine Lichtquelle (siehe 
S. 34) benutzt, kann man oft auf den ersten Blick einen Sach- 
verhalt erkennen, der früher nur mit umständlichen Untersuch- 
ungen festzustellen war. Bekanntlich setzt sich der dioptrische 
Astigmatismus eines Auges zusammen aus seinem Hornhaut- und 
seinem Linsenastigmatismus. Es ist fast unnöthig auszusprechen, 
dass die Schattenprobe uns weder über den Hornhautastig^a- 
tismus noch über den Linsenastigmatismus, sondern lediglich 
über den dioptrischen Gesamm tastigmatismus Angaben 
machen kann. Aber gerade den will ja der Augenarzt wissen, 
um danach die subjektive Prüfung, die Leseprobe mit Cylinder- 
gläsem einrichten zu können. Denn dass auch die best ge- 
lungene objektive Messung eines Astigmatismus die subjektive 
Nachprüfung nicht überflüssig macht, versteht sich von selbst. 
Man braucht ja nur an den einen Umstand zu denken, dass 
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mittelst Leseprobe der Brechzustand einer ganz bestimmten und 
zwar winzig kleinen Stelle, durch die Schattenprobe dagegen 
• der ßrechzustand einer anderen und zwar unbedingt vielmal 
grösseren Stelle gemessen wird. 

Was die Ergebnisse der Messung von Astigmatikem be- 
trifft, so ist vor allem folgende Erwägung anzustellen. Ueber 
die Thatsache, dass Astigmatismus vorhanden ist, dass ein erster 
imd ein zweiter Fempunkt getrennt liegen, wird uns die Schatten- 
probe mit aller nur irgend wünschenswerthen Genauigkeit 
Aufschluss geben. Denn wenn ich mich einem gesunden Auge 
zuerst unter senkrechten, dann unter wagerechten Spiegel- 
drehungen nähere, so werden in beiden Fällen die oben er- 
wähnten Fehlerquellen (Accommodation, Verschiedenheit des 
Brechzustandes zwischen Grübchen und anderen Stellen des 
Hintergrundes) die nämliche Verlegung des Einstellungspunktes 
hervorbringen. Es ist also gar kein Grund vorhanden, dass 
nicht bei senkrechten und bei wagerechten Spiegeldrehungen 
derselbe Einstellungspunkt gefunden werden sollte, wenn der 
dioptrische Apparat meridian-symmetrisch gebaut ist. That- 
sächlich findet man nun in sehr vielen Fällen gesunder Augen 
einen etwais weiter abgelegenen Fernpunkt bei wagerechten 
Spiegeldrehungen, eine etwas nähere Lage des Fernpunktes 
bei senkrechten Spiegeldrehungen. Ich trage keine Bedenken, 
diese Thatsache auf den „physiologischen Astigmatismus" zu 
beziehen, da ich öfters durch die Schattenprobe auf einen 
Astigmatismus aufmerksam geworden bin, der sich bei der 
Leseprobe als 0,75 D. gross erwies. Es geht daraus deutlich 
hervor, dass ein Astigmatismus, der den sogenannten physio- 
logischen kaum überschreitet, mit der Schattenprobe noch 
erkannt werden kann. Die Fälle Maag und Schaub (Nr. i 
und 2) sind Beispiele hierfür. 

Etwas ganz anderes ist es um die Frage, ob und wie weit 
wir uns auf die Schattenprobe verlassen können bezüglich der 
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Lage der beiden Fernpunkte, m. a. W. bezüglich der Art 
und des Grades des Astigmß^tismus. Wenn wir den ersten 
Fernpunkt bestimmen, so machen wir (von den wiederholt er- 
wähnten Fehlern, Accommodation u. s. w. abgesehen) im All- 
gemeinen einen „Beobachtungsfehler" im engeren Sinne des 
Wortes; wir finden den ersten Fempunkt etwas näher oder 
etwas ferner als ^f in Wirklichkeit liegt. Wenn wir nun- 
mehr den zweiten Fernpunkt bestimmen, sind wir den 
gleichen Fehlern ausgesetzt, ausserdem aber noch der Mög- 
lichkeit, dass inzwischen mit der Accommodation eine Ver- 
änderung vor sich gegangen ist. Sind zufällig beide Fern- 
punkte etwa um den gleichen Betrag zu nah, oder zu fern 
bestimmt worden, so ist der Grad des As. richtig und nur 
die Art falsch; es ist z. B. statt eines wirklich vorhandenen 
„zusammengesetzten kurzsichtigen" Astigmatismus von 2,0 D. 
ein „einfach kurzsichtiger" Astigmatismus von 2,0 D. durch die 
Schattenprobe angegeben worden. Wenn der erste Fernpunkt 
zu nahe, der zweite zu fern gefunden wird, so kommt ein zu 
grosser Astigmatismus und endlich, wenn der erste Fempunkt 
zu fern, der zweite zu nahe gefunden wird, ein zu kleiner 
Astigmatismus zum Vorschein. Diese Betrachtung zeigt, dass 
bei Astigmatismusbestimmungen noch weit mehr Fehler zu 
gewärtigen sind, als bei der Messung meridian-symmetrischer 
Augen. Selbst wenn diese Erwartung sich bestätigen sollte, 
kann uns das an der Schattenprobe nicht irre machen, solange 
wir kein anderes Verfahren besitzen, das besseres leistet. 

Sehen wir uns daraufhin die List6 3 an. In derselben 
sind 18 Augen verzeichnet, bei denen die Lage der beiden 
Fempunkte durch Schattenprobe gemessen wurde, und bei 
denen also ein Vergleich mit den Ergebnissen der Leseprobe 
möglich ist. Bei elten von diesen 18 Fällen bewegt sich der 
Fehler der Schattenprobe zwischen o und 1,0 D., ist also so 
klein, dass wir hier die Schattenprobe als glänzend bewährt 
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bezeichnen dürfen. Dann kommen zwei Fälle mit Fehlem von 
1,5 D., Stähli rechts und Thomann links. In dem ersteren 
der beiden hatte die Schattenprobe beide Fempunkte zu fem 
angegeben, und zwar in ungleichem Maasse; bei dem ersten 
Fempunkte war der Fehler 0,5, bei dem zweiten 2,0, in Diop- 
trien ausgedrückt. Die Messung ist folglich noch ungenauer als 
der in Spalte 4 verzeichnete Fehler von 4,5 erkennen lässt. 
Dagegen ist die Stellung der Hauptlängenkreise (senkrecht und 
wagrecht), die stärkere Brechung im senkrechten Hauptlängen- 
kreise und endlich die Thatsache der Kurzsichtigkeit der 
letzteren ganz richtig zum Vorscheine gekommen. Wenn man 
berücksichtigt, dass diese drei Thatsachen für die subjektive 
Untersuchung eine ganz vorzügliche Wegleitung Wetren und 
dass sie in wenigen Minuten ermittelt werden können, so 
wird man nicht umhin können, die Schattenprobe auch für 
diesen Fall als „werthvoU" anzuerkennen. 

Hinsichtlich der übrigen fünf Fälle will ich mir eine abge- 
kürzte Besprechung erlauben. 

Thomann, links. Erster Fempunkt um 1,0 Dioptrie zu 
nahe, der zweite um 0,5 D. zu fem gefunden; also der Fehler 
trotz seiner Grösse von 1,5 D. an und für sich gering. Die 
Abweichung der Hauptlängenkreise von der senkrechten bezw. 
wagerechten Lage war nicht aufgefallen. 

Kesselring, rechts. Die Lage des ersten Fernpunktes 
ist richtig, die des zweiten um 2,0 D. zu weit abgerückt. Nach 
Beendigung der Leseprobe und Homatropinisirung wurde die 
Schattenprobe noch einmal vorgenommen und jetzt ergab sie 
das nämliche Ergebniss wie die Leseprobe. Natürlich ist diese 
„Weissagung nach dem Ereigniss" nichts werth und also der 
Fall als ein weniger gelungener zu betrachten. 

Kuhn, rechts. Erster Fernpunkt um 0,5 D. zu nahe, der 
zweite um 2,0 D. zu fern gefunden. Die beiden Fehler zählen 
sich also zusammen. Trotz des Gesammtfehlers von 2,5 D. ist 



— 57 — 

die Bestimmung brauchbar, der „gemischte Astigmatismus' 
und die Stellung der Achsen sind richtig zu Tage getreten > 
der Fehler betrifft nur die Grössenverhältnisse. 

Appenzeller, mit Fehler von 3,5 D. kann füglich ausser 
Betracht bleiben, da die Hornhauttrübungen die ganze Bestim- 
mung von vorneherein sehr unsicher machten. 

Stähli, links mit einem Fehler von 3,75, ist als der 
wenigst gelungene zu bezeichnen. Es wurde nämlich hier der 
erste Fernpunkt um 2,0 D. zu nahe, der zweite um 1,75 zu 
fem gefunden. Von den Angaben der Schattenprobe bleibt 
also nur das richtig, dass As. vorhanden, dciss die Hauptlangen- 
kreise senkrecht und wagrecht stehen und dass der senkrechte 
am kurzsichtigsten war. Wenn man sich vergegenwärtigt, 
was für ein mühsames und zeitraubendes Geschäft es oft ist, 
einem Kranken die passenden Cylindergläser auszusuchen, so 
wird man mir zugeben, dass selbst die eben erwähnten drei 
Angaben von Seiten einer objektiven Untersuchung eine sehr 
willkommene Abkürzung der Gläserprobe bedeuten. 

Endlich sei kurz des Falles Duhs gedacht. Bei ihm konnte 
auf keinem objektiven Wege trotz wiederholter Untersuchung 
durch verschiedene Beobachter Astigmatismus nachgewiesen 
werden, und doch ergab die Prüfung mit Cylindergläsern durch 
Cyl. — 1,0 D. eine Steigerung der Sehschärfe von weniger 
als */6 auf ^U voll; gewiss ein Beweis dafür, dass der Brech- 
zustand eines Auges bezüglich des Centralgrübchens von dem- 
jenigen des übrigen Augenhintergrundes sehr merklich ab- 
weichen kann. 



D. Schluss. 



Die vorstehende Darstellung hat gezeigt, dass man mittelst 
der Schattenprobe den Brechzustand eines Auges objektiv be- 
stimmen kann. Die Genauigkeit der Schattenprobe steht mit 
der Refraktionsbestimmung im aufrechten Bilde auf gleicher 
Stufe; ja bei hochgradigen Ametropien^ giebt die Schatten- 
probe sogar die genaueren Ergebnisse. Ist also schon in Be- 
zug auf einfache Kurz- und Uebersichtigkeit die Schattenprobe 
eine wirkliche Bereicherung unserer Untersuchungsarten, so 
ist dies in noch weit höherem Maasse bei Astigmatismus der 
Fall. In der That ist ja bis jetzt überhaupt noch keine Unter- 
suchungsart im Gebrauche, welche es möglich macht, den diop- 
trischen Gesammtastigmatismus eines Auges auf objektivem 
Wege zu messen ^). Die verschiedenen Keratoskope und das in 
neuerer Zeit so ausserordentlich vervollkommnete Ophthalmo- 
meter erlauben es allerdings, den Hornhautastigmatismus mit 
einer erstaunlichen Genauigkeit zu messen. Aber was ist damit 



1) Messung des Gesammtastigmatismus im aufrechten Bilde durch aus- 
gleichende Cylindergläser ist natürlich möglich, aber meines Wissens wenig im 
Gebrauch. Es stellt dies Verfahren eben an den Beobachter und sein Handwerks- 
zeug noch grössere Anspräche als die gewöhnliche Refraktionsbestimmung im 
aufrechten Bilde. Auch das Schmidt-Rimpler'sche Verfahren, den As; iiü um- 
gekehrten Bilde zu messen, ist viel zu schwierig, um^ Allgemeingut zu werden. 
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gewonnen? Wenig genug! Denn der Homhautastigmatismus ist 
vielleicht durch einen Linsenastigmatismus ausgeglichen ; in die- 
sem Falle würde trotz des Homhautastigmatismus ein Gesammt- 
astigmatismus gar nicht vorhanden sein; oder aber der Linsen- 
astigmatismus gleicht den Hornhautastigmatismus nur zum Theil 
aus, überkompensirt ihn auch wohl einmal; in diesen Fällen 
würde der gefundene Hornhautastigmatismus wenigstens nicht 
den Grad des Gesammtastigmatismus richtig angeben. Eben so 
wenig wäre dies der Fall, wenn der Linsenastigmatismus nicht 
wie gewöhnlich dem Hornhautastigmatismus entgegengesetzt, 
sondern ausnahmsweise einmal gleichgerichtet ist, sich vom 
letzteren also nicht abzieht, sondern sich ihm zuzählt. 

Etwas Anderes wäre es, wenn man auch den Linsenastig- 
matismus mit Hülfe des Ophthalmometers messen könnte. Das 
ist aber bis jetzt wenigstens auch den geschicktesten Händen 
noch nicht gelungen. Uebrigens selbst wenn man dieses Ziel 
eines Tages erreichen sollte, so würde die Ophthalmometrie 
mit ihrem so ungemein verwickelten und kostspieligen Hand- 
werkszeuge doch noch nicht das leisten, was wir bei der Schatten- 
probe mit Hülfe eines Planspiegels und einiger Sammelgläser 
zu Stande bringen. Denn der ophthalmometrisch bestimmte 
Gesammtastigmatismus lässt uns noch völlig im Unklaren dar- 
über, ob wir einen kurzsichtigen, einen übersichtigen oder einen 
gemischten Astigmatismus vor uns haben; welcher dieser drei 
Fälle vorliegt, muss nun erst wieder durch ein besonderes Unter- 
suchungsverfahren, etwa durch die Untersuchung im aufrechten 
Bilde festgestellt werden. Ganz anders bei der Schattenprobe! 
Sie gestattet uns erstens, den Gesammtastigmatismus zu be- 
stinjmen; sie verräth uns zweitens die bestimmte Lage der bei- 
den Fempunkte, nicht bloss ihren Abstand von einander, und 
beantwortet damit die Frage nach der Art des Astigmatismus 
ohne weitere Untersuchung; endlich drittens macht uns die 
Schattenprobe darauf aufmerksam, falls einmal der senkrechte 



— 60 — 

Längenkreis nicht der stärkst brechende oder überhaupt nicht 
Hauptlängenkreis ist. Denn wenn die Hauptlängenkreise schräg 
stehen, so findet bei Spiegeldrehungen in senkrechter und in 
wagerechter Richtung Schrägverschiebung statt. Ja, wenn man 
eine kleine runde Lichtquelle benutzt und sein eigenes Sehloch 
in den ersten Fempunkt des astigmatischen Auges bringt, so 
sieht man einen Lichtstreif, dessen geradlinige Grenze ohne 
weiteres die Lage des Längenkreises stärkster Krümmung 
sichtbar macht. 

Es mag femer erwähnt werden, dass die Schattenprobe 
etwas geleistet hat, was man der Ophthalmometrie wohl nie 
zumuthen würde: die Bestimmung des Astigmatismus in 
den seitlichen Theilen des Augapfels! Parent hat nämlich 
mittelst Schattenprobe nachgewiesen, dass der Astigmatismus 
des gesunden Auges in der Mitte am geringsten ist und in den 
seitlichen Theilen des Hintergrundes merklich zunimmt. 

Wir dürfen aber neben den Vorzügen der Schattenprobe auch 
ihre Nachtheile nicht verschweigen. Der wesentlichste Nachtheil 
dürfte in dem Umstände zu sehen sein, dass bei „Refraktions- 
bestimmung im aufirechten Bilde" gleichzeitig der Augenhinter- 
grund oder wenigstens ein Stück desselben gesehen und der 
Arzt daher auf etwaige Veränderungen desselben aufmerksam 
wird. Bei Ausübung der Schattenprobe dagegen sehen wir 
vom Hintergrunde nichts. Wollte man also die Schattenprobe 
einfach an die Stelle der Refraktionsbestimmung im aufrechten 
Bilde setzen, so würden wir in der That neben dem Gewinn 
auch einen Verlust zu verzeichnen haben. Es ist selbstverständ- 
lich, dass davon nicht die Rede sein darf. Der Augenarzt, 
welcher das Wissen und Können seines Faches beherrschen 
will, muss beider Methoden Meister sein; und falls er sich an- 
gewöhnt hat, zum ersten Einblicke in die Sachlage sich der 
Schattenprobe zu bedienen, so wird er selbstverständlich die 
Untersuchung des Kranken nicht für beendet ansehen, ehe er 
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sich über die Beschaffenheit des Augenhintergrundes durch 
Augenspiegeln unterrichtet hat. Die Schattenprobe soll 
das bisherige Untersuchungsverfahren nicht ersetzen, 
sondern ergänzen und nur von denjenigen Aerzten zur 
Refraktionsbestimmung allein benutzt werden, diedesAugen- 
spiegelns nicht mächtig sind. 

Mit der Messung des Brechzustandes durch Schattenprobe 
ist unsere Aufgabe, aber keineswegs die Leistungsfähigkeit 
der Schattenprobe erschöpft, wie z. B. der folgende Fall zeigt. 
Ein Kranker kommt mit Klagen, die in einem gereizten Zu- 
stande der Bindehaut, vielleicht aber auch in einem fehlerhaften 
Brechzustande der Augen ihren Grund haben. Es wird die 
Schattenprobe vorgenommen. Dieselbe zeigt unregelmässige 
Erscheinungen, Lichter und Schatten, Verschiebungen eines 
hellen Feldes im Sinne der Spiegeldrehung, und gleichzeitig 
Verschiebung von Schatten im entgegengesetzten Sinne. Hier- 
aus wurde der Schluss gezogen, dass die Hornhaut in irgend 
einer Weise krankhaft verändert sein müsse. Genaue Unter- 
suchung mit Hülfe von seitlicher Beleuchtung u. Hartnack'- 
scher Kugel-Lupe zeigte jetzt einen Homhautflecken und einige 
Hornhautnebel, die ohne die Schattenprobe zunächst wenigstens 
übersehen worden wären. Allgemein gesagt, wenn an der 
Hornhaut irgend eine Unregelmässigkeit vorhanden ist, so muss 
dies die Licht- und Schattenerscheinungen beeinflussen, er- 
schweren, in manchen Fällen sogar unmöglich machen, an- 
dererseits aber auch den Arzt darauf aufmerksam machen, dass 
an der Hornhaut etwas nicht in Ordnung ist. Wenn also die 
Brauchbarkeit der Schattenprobe zur Bestimmung des Brech- 
zustandes durch Trübungen im dioptrischen Apparate vermin- 
dert wird, so kann dafür die Schattenprobe zum Erkennen eben 
jener krankhaften Veränderungen verwandt werden. 

Beobachtungen solcher Veränderungen an der Hornhaut 
sind es gewesen, welche Cuignet zu der Entdeckung der 
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Schattenprobe geführt haben. Wenn man Cuignet's zahl- 
reiche Abhandlungen über diesen Gegenstand liest, so wird 
man nur wenig von dem finden, was wir heutzutage für 
die Hauptleistung der Schattenprobe halten, nämlich von 
der Messung des Brechzustandes. In allen seinen Aufsätzen 
sucht Cuignet darzulegen, dass man in der Schattenprobe 
— oder, wie er sich ausdrückt, in der Keratoskopie — ein 
vorzügliches Mittel habe, alle erdenklichen Eigenschaften 
der Hornhaut zu erkennen, nämlich Trübungen, Facetten, 
„saillies locales" , Decentrirung, Verminderung der Ausdehn- 
ung, Ektasie und endlich auch Abweichungen der Krümm- 
ungshalbmesser von gesunden Maassen. Diese Abweichungen 
hielt Cuignet unbegreiflicherweise für gleichbedeutend mit 
Brechfehlem des Auges, indem er ganz ausser Acht Hess, dass 
die krümmungsfehler der Hornhaut für Kurz- und Ueber- 
sichtigkeit so gut wie keine Bedeutung haben und für den 
Astigmatismus eben doch nur als ein Umstand von mindestens 
zweien in Betracht kommen. Wer die Cui gne tischen Schriften 
liest, wird dabei eine Fülle von thatsächlichen Angaben und 
Beschreibungen über Licht- und Schattenerscheinungen finden, 
die in meiner Darstellung der Schattenprobe, als eines Mittels 
zur Bestimmung d^s Brechzustandes, gar nicht erwähnt 
worden sind. Auch im theoretischen Theile habe ich von diesen 
Dingen nicht gesprochen, da eine Erklärung der verwickelten 
Einzelbeobachtungen einstweilen nicht möglich ist und man sich 
nicht versucht fühlen wird, an diese schwierige Aufgabe heran- 
zutreten, so lange ein Nutzen irgendwelcher Art auch nicht 
einmal in Aussicht steht. 

Der Umstand, dass Cuignet glaubte, seine Keratoskopie, 
die heutige Schattenprobe, drehe sich nur um Erscheinungen 
an der Hornhaut, dass er vollkommen verkannt hat, um was 
es sich eigentlich handelt, ist ohne Zweifel mit daran Schuld, 
dass die Schattenprobe sich so langsam Bahn gebrochen hat 
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Die Gerechtigkeit verlangt daher der Männer zu gedenken, 
die das C u ig n e t 'sehe Untersuchungsverfahren richtig deuteten 
und damit erst zur Verbreitung in der äugen ärztlichen Welt 
geeignet machten. In erster Linie ist Landolt zu nennen. 
Zu ihm kam Meng in, ein Schüler Cuignet's, und rühmte 
das neue Verfahren zur Bestimmung der Brechzustände. Lan- 
dolt erkannte sofort, dass die von Mengin gegebene Erklär- 
ung des Cuign et 'sehen Verfahrens falsch sei. Er gab eine 
richtige Erklärung des wesentlichsten Punktes, indem er zeigte, 
dass es sich nicht um Erscheinungen an der Hornhaut, sondern 
um Lichtstrahlen handele, die vom Augenhintergrunde des Unter- 
suchten durch das Sehloch nach aussen gelangen; dass die 
Lichtstrahlen ein übersichtiges Auge auseinanderfahrend ver- 
lassen und denl Beobachter daher ein aufrechtes Bild verschaffen, 
dass dagegen die Lichtstrahlen ein kurzsichtiges Auge zusammen- 
laufend verlassen und dem Beobachter ein verkehrtes Bild er- 
zeugen. Diese Landolt'sche Erklärung wurde von Mengin, 
mit Nennung von Landolt's Namen (1878) veröffentlicht. 

Ganz wesentlich klärend wirkte eine Abhandlung Parent's 
(1880). In derselben wird in ausgezeichnet klarer Darstellung 
entwickelt, dass die Licht- und Schattenerscheinungen von der 
Fernpunktslage des Untersuchten und dem Abstände des Be- 
obachters abhängen , dass die Bewegungsrichtung der Licht- 
und Schattenerscheinungen bei Verwendung eines Planspiegels 
gerade umgekehrt sein müssen wie bei Verwendung des Hohl- 
spiegels, dass bei starker Ametropie der Gegensatz zwischen 
dem hellen und dunkelen Theile des untersuchten Sehloches ein 
lebhafterer ist als bei geringer Ametropie und anderes mehr, 
kurz, alles wesentliche von dem, was vorstehend zur Darstell- 
ung gekommen ist. ' ^ 

Drittens will ich der Arbeiten Leroy's (1887) gedenken, 
der mit Hülfe von mathematischen Betrachtungen die vorhan- 
dene Theorie der Schattenprobe erweiterte und. vertiefte. End- 
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lieh seien die Arbeiten Monoyer's erwähnt, in denen wie mir 
scheint zuerst recht ausdrücklich eine Trennung der physikali- 
schen und der physiologischen bezw. psychologischen Vor- 
gänge bei der Schattenprobe hervorgehoben worden ist. 



Die Cuignet'sche Entdeckung hat, wie andere Entdeck- 
ungen auch, ihre Vorläufer gehabt. So zog Parent die fast 
schon vergessene Thatsache ans Licht, dass Bowmann bereits 
im Jahre 1859 den Pupillepschatten zum Erkennen von Astig- 
matismus und von Hornhautkegel benützt hat. Indessen, waren 
die Beobachtungen Bowmann 's trotz ihrer VeröflFentlichung 
unbeachtet geblieben, während Cuignet das Glück gehabt 
hat. Schule zu machen. Freilich eine Schule, die dem Lehrer 
sehr bald über den Kopf wuchs, wie der Streit um den Namen 
des C u i gn et 'sehen Verfahrens und der Ausgang dieses Streites 
deutlich erkennen lässt. Denn dieser Streit ist jetzt dahin ent- 
schieden, dass aus der Cuignet'sehen Keratoskopie sich die 
Sehattenprobe entwickelt hat. 
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